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　　　　　　Abstract　O．　cean　circulation　is　intimately　associated　With　continental　arrangement　and　global　climate．

The　purposes　of　this　stUdy　are　to　reconstruct　the　water　mass　structure　and　the　deep　ocean　circulation　in　the

Indian　and　South　Atlantic　Oceans　during　the　Cenozoic．

　　　　　　Oxygcn　and　carbon　isotopes　were　studied　in　Cenozoic　sediments　at　six　sites（Sites　752，754，756，

757，758，and　762）in　ODP（Ocean　Ddlling　Pmgram）Legs　121　and　l22　in　the　northeastern　lndian　Ocean．

These　isotopic　records　are　related　to　global　eve：lts　occu㎡ng　ill　middle　Miocene，　the　Eocene／O．　ligocene

boundary，　middle　to　late　Eocene，　and　the　Paleocene／E㏄ene　boundary．　To　compile　those　records　along

With　a　number　of　publis　hed　isotopic　data　frr）m　the　lndian　and　South　Atlantic　Oceans，　a（ljustments　to　isotopic

ratios　have　been　calculated　for　different　foraminiferal　species，　and　benthic　and　planktonic　foraminiferal

isotopic　data　converted　intoδvalues　of　dissolved　inorganic　carbon（DIC）of　marine　wvaten　The　general

trends　of　oxygen　and　carbon　isotopic　values　show　an　increase　to　the　south．

　　　　　　Averaged　values　in　one　million　year　intervals　of　oxygen　and　carbon　isotopes　svere　calculated　fbr　each

ODP　and　DSDP（Deep　Sea　Drilling　P呵ect）site，　and　the　time　and　spatial　distributions　of　the　oxygen　and

carbon　isotopic　val　ues　were　examined　from　the　estimated　paleodepth．　In　the　Paleocene　ocean，　the　vertical

disUibution　of　isotopic　ratios　is　unif（）rm．　However，　notable　negative　shift　in　oxygen　isotopic　the　remarkable

in　the　Miocene　are　recognized　at　abOut　1500m　paleodepth　in　the　northeastem　Indian　Ocean．　The　source　of

the　water　masses　are　assumed　to　be　as　follows：AABW（Antarctic　Bottom　Water）or　proto－AABW　fommed

ln　the　Southem　Ocean（Atlantic　sector）throughout　the　Cenozoic．　In　the　Paleocene，　another　water　mass　may

have　fbmled　at　low　latitudes　including　the　Tethyan　Sea，　and　this　water　may　could　have　been　waml　and

highly　sa恥e，judging　from　oxygen　isotopic　ratios．　This　water　mass　corresponds　to　WSDW（Warm　Saline

Deep　Water），　which　have　ellcounterd　Proto・AABW　at　mid　latitudes　during　the　e舞rly　Paleogene．　This　water

mass　rapidly　reduced　in　size　with　the　closing　of　the　Tethyan　Sea　at　the　Paleocene！Eocene　boundary，　but　still

continued　to　50　Ma　ln　the　Indian　Ocean　and　to　40　Ma　in　the　South　Atlantlc　Ocean．　AAIW（Antarctic

Intemmediate　Water）developed　from　the　Oligocene（30　Ma）in　the　Indian　Ocean．　Prot（＞NADW（Proto－North

At！antic　Deep　Water）distinctly’developed　from　the　late　Pliocen．e（3　Ma）．
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1．Introduction

　　　　　　It　is　generally　believed　that　ocean　ci！℃ulation　is

indmately　associated　wi山　global　climate　and　continental

arrangement　In　order　to　reconstruct　of　paleoclimate　and

paleoceano9τaphy，　oxygen　and　carbon　isotopic　analyses　have

been　measured　in　deep　sea　sediments，　as　thosc　isotopes　a爬

can　be　used　to　esdmate　paleotemperatu爬and　tracer　of　ocean

circulation・　Urcy（1947）first　pointed　out　that　the　oxygcn

isotopic　composition　of　fbssils　can　be　used　to　detemmination

paleotemperaturc，　　and　　the　　first　　paleotemperature

determinations　we爬published　from　bclemnite　shells　of竃he

Pcedee　Formation（Urcy　et　aL，1951）．　Epsteill　ct　a1．（1951）

empirically　determined　the　relationship　between　the　oxyge11
ロ　　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　コ

1sotoplc　composltlon　of　mollusk－shells　and　growth

temperatu爬as　a　tempc【ature　seale，　This　scale　was　a（ijusted

by　Craig（1965）and　Horibe　and　Oba（1969），　Woodruff　and

・ Savin（1989）showed　that　the　distribution　pattenl　of　fossil

foraminiferalδ13C　values　during　the　Holocenc　is　similar　to

theδ13C　pattern　of　dissolved　inorganic　carbon（DIC）in　the

modcm　occan　which　is　related　to　d㏄p　watcr　formation

（Kroopnick，1985）．　Bascd　on　this　evidencc，　thcy　proposcd

the　existcnce　of　Tc血yan　Indian　Saline　Watcr（rlSW），　which

flowed　from　the　Tethys　i璽ito　the　northern　lndian　Occan，

　　　　　　Ccnozoic　oxygen　and　carbon　isotopic　r㏄ords　at　many

DSDP（Deep　Sca　Drilling　Proj㏄t）and　ODP（Occan　Drilling

Program）sites　have　been　publishcd（Shackleton　ct　al．，1984；

Oberhansli　ct　a1．，1984；Poorc　and　Matthcws，1984；Vinccnt

et　al．，1985；Oberhansli，1986；Miller　et　al．，1989；Sto賦at　a1．，

1990；Ke喧meu　and　Stott，1990；Sto賦and　Kcnnett，1990；

Barrcra　and　Huber，1990；1991；Katz　and　Millcr，1991；

Woodru「f　ct　aL，1990；Boersma　and　Mikkclscn，1990；

Woodruff　and　Chamber，1991；Vincent　ct　aL，1991；Zachos　et

a1．，1992a；1992b；Rea　ct　al．，1991），

　　　　　　A　continuous　r㏄αd　of　post　late　Maastrichtian

sediments　were　also　recoven∋d　fmm　various　water　dcp山s　in

the　Broken　and　Ninctycast　Ridge（Leg　l21）alld　thc　Exmouth

Plateau（Lcg　122）in　thc　northcastcrn　lndian　Occan．　In　this

a爬a，tllc　isotopic　studied　using　foraminifcral　tests　havc　bccn

madc　by　Vincent　et　aL（1985），　Obcrhansii（1986），　Rca　et　al．

（1991），Seto　et　aL　（1991），　and　Nomura　ct　aL　（1992）．
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Fig．1．　Location　of　DSDP　and　ODP　sites　examined　in　this　study．
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Fig．・2．　B・thym・t・i・m・p　and・i・g1…hannel・ei・mic－reflecti。n　p・。file（RC2708　line　20）

　　　　　　across　Broken　Ridge　showing　locations　of　ODP　Leg　121　sites　at　Broken　Ridge．

However，　these　studies　main】y　f（）cused　on　the　Neogene，　and

few　Paleogene　isotope　data　have　been　published．　Theref（）re，

In　this　study，　oxygen　and　carbon　isotope　changes　after　the　late

Maastrichtian　at　g．　ix　f　ites（Sites　752，754，756，757，758，　and

762）within　Legs　l21　and　122　have　been　examined．　These

records　record　global　events　such　as　the　sharp　hlcrease　in

δ180values　near　the　middle　Mi㏄ene　and　the　E㏄ene／

01igocene　boundary，　the　increase　of　δ180　values　in　the

Eocene（Mmer　et　a1．，1987），　the　chron－6　shift　and　the　chron。

16shift　ofδ13C　values（Vincent　et　aL，1980；1985），　and　the

drastic　change　ofδ13C　values　acmss　the　Pale㏄ene！Eocene

boundary．　These　events　res　ulted　from　ctimate　change　and！or

changes　in　ocean　cil℃ulation．

　　　　　The　purposes　of　this　study　are　to　reconstruct　the

wate卜mas∬tructure　and　the　ocean　circulation　of　the　deep　sea

during　the　Cenozoic　in　the　Indian　and　South　Atlantic　Oceans，

including　the　Sou竃hem　Ocean　which　should　be　the　main

source　region　of　deep　svater　during　the　Cenozoic．

H。The　isotopic　record　in　ODP　Legs　121
　　　　　　　　　　　　　　　　　　and　122

A．Samples

　　　　　Sediment　samples　for　isotope　analysis　were　obtained

from　ODP　Sites　752　and　754（Broken　Ridge），　Sites　756，757，

and　758（Ninetyeast　Ridge），　and　Site　762（Exmouth　Plateau），

in　the　northeast　Indian　Ocean（Fig．1）．　Initial　desc！iption　of

these　sites　have　been　made　by　Peirce，　Weisse1，　et　a1．（1989）

and　Haq，　B，　U．，　von　Rad，　U．，et　aL（1990）．

　　　　　Site　752（30°53．4751　S，93°34．652，　E）is　located　near

the　northem　edge　of　Broken　Ridge　with　a　present　water　depth

of　1086　m（Fig　2）．　A　436－m－lohg　s㏄tion　of　sediments　from

the　Pleist㏄ene　through　to　the　upper　Maastrichtian　was

recovered．　Hole　752A　was　cored　with　an　advanced　hydraulic

piston　corer（APC）and　an　extended　core　barre1σ（CB），　untiI

refusal　at　308　m　below　seafloor（mbsf）．　Average　core

recovery　of　atl　core　was　70．6％，　but　recovery　for　Cores　121－

752－lHto　121－752A－11H　and　Cores　121－752A－26X　to　121－

752A－33X　were　95．8％and　82．2％，　respectively．　Hole　752B

svas　c’ored　using　a　rotary　core　barre監（RCB）to　a　total　depth　of

436mbsf，　with　an　average　recovery　of　71％over　the　cored

interva1．　　Neogene　and　late　Oligocene　sediments　were

composed　of　foraminife凪1　00ze　and　nannofossi1　－

foraminiferal　or　foraminiferal－nannofossil　ooze．　　The

Paleogene　and　late　Maastrichtian　sediments　a！e　light　green　or

gray　nannofo9．　sil　calca！eous　chalk　with∬ne　laminations　and

bioturbation（Fig．3）．　The　lithology　above　the　Cretaceous！

Tertiary　boundary　at　358．75　mbsf　is　dark　green　volcanic　ash
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Fig．3．　Lithostratigraphy　and　Sample　horizons　at　Site

　　　　　　　752．See　legend　of　Fig．4．

IaycrS　（Rca　et　a1，，　1990）．　　　A　　middlc　Eoぐcnc　三mgular

unc・nlblmity　is　m2ti’ked　by　c・arsc－9，　rai　ricd　scdi1ncrlts　with

molluscan　s　hell　fragmcnts（Pei1℃c，　Wclsse1，　ct　aL，1989：Rca

ct　aL，1（メ♪0）and　f（）ranlir）i重’cr　including　t　mall　numb（1r1・f　imlcr

nClit童C　1　IXtc：童cs　sし1ch　asん〃P燃1‘・、9’η召（Pci1℃c，　Wt・isscL　ct　a1、

1989）．　　　　！＼11　　ullco11「om）it、・　　NX、’i　thiri　　thc　　11三Uln《）fOssil　　－
J

foraminifcral　　or　　t－O　1’a　n）　i　ni　t’c　lul　　－　　nannofot　t　il　　（）OZC　　、VaS

i’eco9”izcd　dti　ri　rig　thc　latc　l弘）cclle　t〔う1ate（）ligoccne．　Scdinlcllt

t　amplcg．　cxamincd　in　this　study　inclし1dc　S　amplct　12レ752A一

Fig．4．　Lithostratigraphy　and　Sample　horizons　at　Site

　　　　　　　754．

13X－1　through　121－752A－33×3（ll3．6301．97；63　samples）

hて）mthc　earl　x・・1．三〇cclle　t（）middle　Paleocene　in　Hole　752A，

Samplcs　l　21－752A－5R－3　through　l21．752A－19R－3（300．5。

435．09mbsf；38　samples）from　the　early　Paleocene　to　late

Maastlichtiall　sediments（including　the　Cretaceous　l．　Tertiary

boundary）in　H（うle　752C．　The　location　of　these　samples　is

sh（－）vVll　i1）Fig　3．

　　　　　　Site　754（30°56．439，S，93°33．99rE）islocated　on　the

central　part　of　Broken　Ridge　at　a　present　water　depth　of

lO75m，　which　is　the　shallowest　among　the　sites　of　this　study

（Fig．2）．　Hole　754A　was　cored　using　the　APC，　XCB，　and

Navidrill（NCB）systems　to　a　depth　of　172　mbsf，　Although

avcragc　core　reco、・ery　was　75．5％，　Cores　121－754A－1H

through　l　21－754A－13X　were　almos　t　completely　recovered．

Pleistocclle　thmugh　late　Oligorcene　alld　late　Eocelle　sediments

conslst　of　whitc　lla！mofossil－t’oraminifeial　or　foraminlferal－

nannofossil【x）1c　and　whitc－　yellowish　brov㌧・n　nanllofossil

oo1c，　which　arc　unconfoirnably　underlain　by　early
Maas　tricht重三m　lig’ht　gl’ay　to　grecni：　h　gray　calcareous　chalkvし・ith

Planar　こmd　c1’〈）ss－bcddcd　laminac　（Fig．　4）．　　An　angular

Ullcollfom）ity　causcd　by　Upllft　duling　the　middle　Eocelle　was

rcc・置dcd（Fig．2），　Alatc甑・cnc　t・iate　Olig・cene
unc・rifom・lt》・waS　i℃c・gni1cd　in　thc　n三mn・fos　siレt’・rdminiferal

or　f《）raminilbra1－nalm《）lbssil　oozc．　At　Sitc　754，　sediment

t　an）plcs　uscd　ln　this　study　wc1℃Sampics　l　21－754A－lH－1
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Fig．5．　Bathymetric　map　and　seismic－reflection　profile　across　Sites　756，7571

and　758　at　Ninetyeast　Ridge．

through　l21－754A－13X－3　（0．7－116　mbsf；　29　samples）

SPamlhlg　thc　Ncogellc　to　Latc　OligoCcnc（Fig．4）．

　　　　　　Site　756（27◎21．330’S，87°35．8051　E）is　lo×：a｛cd　near

thc　c1℃st　of　southenl　end（、f　Ninctycas　t　Ridgc　at　a　presellt

watcr　dcpth　of　1518m　（Fig。5），　　Plcistocene　through　latc

E〔》ccllc　scdin、cnts　（228－n1－thick）、vしを1℃　rcc《，vcl℃d　at　thls　sitc

756．IIole756B　was　c（）rcd　with　thc　AI）Cto　lO4　mbsf．　IIolc

756C　was　washt｝d　to　IOI　mbsf　with　thc　XCB　s　s’s　tcm　to　150

mbsf（80，7‘’i　rcc（〕vcr、，）．　Plcistoccllc　t（）latc　E〔x・CllC　l　e（1imcnts

cons　ist　o重’nam1・f・ssihx）ZC　witll　l’orarllillii’c1’・・℃rlyillg

ba：　altic　bag．　crncnt．　　At　Sitc　756，33　scdln】cllt　sa！i）plcs　wcrc

analy1cd　comp置isil）　S’Sanlplcs　121－756B－111－1　th1’〈川gh　l21－

756B－1111－1　（0．7－101．3　mbt　f）　「霊x）nn　thc　Ncogcnc　三u】d

Oligoccnc　at　IIole　756B，　とmd　Samplc　12レ756C－4X－1

through　12レ756C．7X．51h）m　t｝）c　cady　Olita〔x℃11c　tllld　latc

EoCcllc　at　I　Iolし・756C（Fl9．6）．

　　　　　　Sitc　757（27°2L330’S，87Q35．805，　E）is　llcar　thc　cl℃st

of　ccntlal　Palて（）f　Nillctycast　Ridgc　at三l　pl℃s．　cllt、v三ltcr　dcpth　of

I（）52n）（Flg，5）．　Ilolc　757B　s，K’ilLS；d嘗illcd　to　a　dcpth　of　375　nl

by　thc　APC乙md　XCB　systcms三md　1℃c（、vcrcd　a　sCcti（、n

mllgin8　fmm　P旦C童St・CCI）C　t・latC　l’alC・x℃n　e，　in　cl　u　din　s’thc

bas．　cn）crit，　with　an　avCmgc　rccovcry，　of　7ユ（ヂ1．　Plcis電OCCIlc

thn）us，h　　rniddle　　I・1，Ccllc　　s　cdinxcrits　　c〈）ns　is　t　　｛｝「　　mainls’

111UMC，｛bssihx）！c，　and　carlv　EoCt皇11c　calcarc（、し1s（x，1e　and　chalk

ON’cinyl　〉’　i　n　ta　P爬一1こ（xしellc　volcariic　ash　and　bEtS　cmcnt（｝：iF’．7）．　At

sitc　757，55　PlcistoCc1Kらto　htc　Palcくx！t・nC　scdimcnt　salllplcs

、vc1℃analy∠cd　c；OMPIi　S．　illE，i　S三mlplcs　121－757B－111－2　thi’c）ugh

121－757B－24X－4（2．（）3－216．78　mbsf），（Fig．7）．
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Fig，9．　Bathymetric　map　and　seismic・reflection　profile

　　　　　　　showing　locations　of　ODP　Leg　122　sites　at

　　　　　　　E×mouth　Plateau．
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Fig，10．　Lithostratigraphy　and　Sample

　　　　　　　Site　762．　See　legend　of　Fig．4．

horizons　at

乙1vi8erina　are　less　well　coπelated　withδ13C　values　of

dissolved　HCO3－than　epifaunal　taxa　such　as　a　Cibicidoides

（Belanger　et　aL，1981；Ganssen　and　Sarthein，1983；Zahn　et

aL，1986；Savin　and　Woodruff，1990；Woodruff　and　Savin，

1989）．　The　sp㏄ies　ofαわたidoides，　however，　are　not

common　over　a　long　stratigraphic　range．　Fbr　isotopid

measurements，　several　species　of　the　genus　Cibたidoides　were

have　been　analyzed（e．g．，　Mmer　et　al．，1989）or　various

species（e．g．，Woodruff　et　a1．，1990）at　one　examination．　For

example，　the　i　nterspecific　di脆爬nce　betweenαわたidoides

kt‘〃enbe”8・i　and　C．　lamon’ゴ∂he’・tyi　is－0．22±0．12％o　according

to　Woodruff　et　a1．（1990）．　Therefore　monospecies　such　as

O’・ido’・sa’is　l〃nbonams．（which　show　consistent　occurrence

over　a　long　range）are　more　useful　for　an　isotopic　study　than

the　genus　Cibicidoides．　In　this　study，　benthic　foraminifer

O’のidorsα1．is　uMbonat〃s　（Pl　eistocene　to　middle　Eocene），

Anomal’noides　danicu、s（middle　E㏄ene　to　middle　Paleocene），

Nt‘〃α1〃と！es’η‘e〃rpy’（early　Eocene　to　Iate　Paieocene），　and

∫’ens’oina　beccar’ifoi’mis（Paleocene　to　Maastrichtian）were

mainly　selected　for　stable　isotopic　analysis．　They　have　been

used　in　many　other　isotopic　study　by　Vincent　et　aL（1985），

Kennett　and　Stott（1990），　Katz　and　Mmer（1991），　and　others．

To　compare　the　isotopic　values　of　these　epi　faunal　species，

Cibicidoides　wue〃e”s’ωプi，　C．〃πundulus，　and　C．　velascoenSiS

were　measured．　Groicliηoid8∫　soldanii　was　a！so　measured　to

coπelate　with　data　of　Rea　et　a1．（1991）．　　Planktonic

foraminifera　Sitbbotina　　spP．　　（∫．　　∫7”an8ularis，　　3・

ヵ・’10c！ll’noides　and／or∫．〃napel・’α）were　mainly　used　f（）r　stable

isotope　analysis　from　the　Paleocene　to　Eocene．　Globorotalia

pseud・bulloides　and　Ru8・gl・bigerna　pennyi　were　used　for

the　Cretaceous！Tertiary　boundary．

　　　　　　Benthic　fbmminifera　for　analysis　were＞380μm　in

this　study，　and　three　isotopic　measurements　wele　made　on　a

single　specimen　in　each　sample．　When　there　were　few
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ　　　　　　　　　　　　　　　　のspecimens＞380」μm　in　size，　approximately　5－10　speclmens　m

the　l　50－380　pm　size　fraction　were　analyzed．　The　di脆rences

between　the　aveπ1ged　values　of　a　single　specimen　per　sample

and　values　of　5－10　specimens　were－0．041±0．182　forδ180

and　－0．019±0．129　for　δ13C　（N＝27）　in　StensiOina

う8ccorf〃わ｝’〃1is，－0．115±0．194　for　δ180　and　O．Ol4±0．143

（N＝22）in　Ni〃allide、y　n’ue〃ipYi．　Approximately　5　specimens

（180－350μmsize　f田ction）of　the　planktonic　foraminifera

Subbotina　spp．　and　approximately　8　specimens（127－228μm

size　　fracti　on）　　of　　Gloわo’・o’にzlia　　pseUdObU〃oides　　’and

R星‘gogl∂bigeアηαpennYi　were　used　for　isotopic　analysis・

αher　planktonic　foraminifera　were　used　according　to　various

size　fractions（Appendix　A）．

　　　　　　Specimens　were　put　in　a　stainless－steel　thimble　and

immersed　in　methyl　alcohoL　　After　the　tests　were

disaggregated　with　a　thin　needle．　They　were　ultrasonically

cleaned．　Stable　isotope　analyses　were　made　using　a　Finnigan－

MAT　2S）　mass　spectrometer　modified　for　ultra－small　sample

analysis，　at　the　Shizuoka　University．　　Oxygen　and　carbon

isotope　measurements　were　performed　using　the　procedure　of

Wada　et　a1，（1984；1991）．　Carbonate　sp㏄imens　were　reacted

in　saturated　phosphoric　acid，　mixed　solution　of

pyrophosphoric　acid　and　few　metaphosphoric　acid（Wada　et

aL，・1982），　at　60．00°C．　After　the　resulting　CO2　gas　was

purified　in　a　gla自s－1ine，　it　was　analyzed，　The　value　thus

obtained　was　converted　into　a　va藍ue　against　a　PDB　standard

by　using　NBS　20．　The　converted　values　are　4．18％o　fbr

’
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δ180and－1．07％o　forδ13C，　which　is　Craig’s　value　of　NBS

20（in　Blattner　and　Hulston，1978）．　Thc　pr㏄ision　for　thc
ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ

lsotope　analysls　is　O．02％o　f6rδ13C　and　O．05％ρ　for　δ180．

Minimum　volume　of　CO2　gas　for　isotopic　analysis　is　21d．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　C．Results

　　　　　　Results　of　isotopic　analysis　of　bcnthic　and　planktonic

foraminifera　from　Sites　752，754，756，757，758，　and　762　are

presented　in　Appendix　A．

1．Site　752

　　　　　　At　site

anal　yzed　　　for

Anomalinoides

beccai’iiformis，

planktonic

752，　0xygen　and　carbon　isotopes　werc

five　species；0’・idOt・salis　Utnb・tlatlls，

daη∫CttS，　Nu　rta〃ides　tl’ue’lll，Yi，　Stensioitta

　　　　　　　　　　　foraminiferal

Mor（）z（｝vella　mα凄璽ginode襯αεα，

pseudobull｛，ides，

and　Cibicidoides　v¢lascoensis，

　　　　　　　　　species；　　Acar’〃’ηα

rginodentata，　S“bbo纏腱αSPP。，

and　Rug・globigei・ina　penny．

and　five
　　　　　　　　　　コ　　　

Pl’ltllltl　

va，

Globorotalia

analyg．　is　of　0．1‘〃ibona’us　could　only　be　made　in　Samplc　1

752A－21X－1，70－75cm　（191．10　mbs『）　fmm

Paleocenc，　and　valucs　・0．221％o　（oxygcn　isotopc）

1・613～7ee（carbon　isotope），

Howcver，
　　　　　21－

the　late

　　　　　and

Ano〃ialinoides　danicu5

　　　　　　夏sotopcs　wcre　analyzcd　for　Samplcs　l　21－752A－13X・

1，70－75cm　to　l21。752A・32X－5，70－75cm　（ll3．60－295．40

mbsf）from　the　late　Paleocene　to　early　E㏄enc．　　Rare

occurrenccs　of　A　da，licuS　from　Samples　l　21－752A－23X－1，

5456cm　to　121－752A－27X－3，70・75cm　（210．34－252．10

mbsf）from　the　upper　Paleoccnc　provide　a　fヒw　isotope　data　ill

this　section・The　isotopic　records　of　A．　danici‘s　arc　ploued　as

a　function　of　depth（mbsf）in　Fig．　l　l，

Ox＞，、g・en　isotol，e．st　Averagedδ180　values　of　A，　da｝iici‘s

between　295．40　alld　252．1　mbsr　graduany　increase　by

O．64％ρ，from－1．011　to－0．390％（1．　Betsveen　239．77　and

l92．60　mbsf　in　the　uppcr　Paleoccnc，δ180　values　are　cons　tant

at　about－0．6％o．　Near　the　Paleocellc／Eocene　boundary，　two

oxygen　isotopic　ratios　of　lgl．l　mbsf　and　l81．4　mbsf　exhibit

relativcly　high　values　of－0．389　and－0．189700，　respcctively，

δ180values　from　l74．85　to　l　13．60　mbsf　in　the　lowcr　E㏄ene

show　wide　fiuctuations，　but　gradually　decrease　by　about

O．4％ρfrom・0．6　to－1．0％ρ．　During　this　period，　the　diffcrence

bctweell　the　maximum（・0．561％o）and　mi！limuM（－1．420％o）

values　ofδ180　rcachcs　O．86％o．δ180　valucs　at　152L40　mbsf

and　l2330　mbsf　are　remarkably　low（－1．420　and－1．371％o，

respectively）．

　Cω’bon　isotOPeS：Averagedδ13C　values　betwecn　295．40

and　200．8　mbsf　in　the　Paleocene　gradually　increase　by

O．85％o，from　l．433　to　2．315％o．　Theδ13C　valuc　at　200．8

mbsf　is　highest　among　the　values　of　A．　danicus　at　Sitc　752，

δ13C　values　at　289．40　and　252．10mbsf　are　distinctivcly　losv．

δ13C　values　decrease　by　about　l．9％（i　ill　the　section　between

200．80and　155．40　mbsf，　across　the　Paleocene！E（）cene

boundary．　In　the　lower　part　of　this　section，δ13C　values

dramatically　decrease　until　a　level　slight葺y　beIow　the　Palcocenc

lEocene　boundary．　From　155．40　to　113．60　mbsf　in　the

lower　Eocene，δ13C　values　are　constant（about　O．2％の，　with

slight　nuctuations　value（max．0．395　and　min．－0．746％o）．

The　pattem　of　fiuctuation　inδ13C　is　similar　to　that　of　the

oxygen　isotopic　r㏄ord．δ13C　values　at　l52，40　mbsf　and

l23．30　mbsf　are　extremely　low　（－0．746　and　－0．648％o，

rcspectively），　similar　to　6　i80　va1ues．

ハru　tta〃ides　tru　e〃iPYi

　　　　　　Two　to　fivc　individuals　wcrc　cxamincd，　bccausc　a

single　individual　is　too　sma1置（153－380μm　diamctcr）for

is・t・pic　analysis・H・・vcvcr，　mcasuremcnts　using　a　singlc

illdividual　were　possiblc　for　thc　interval　from　200．80　to

203．80mbsf．　However　the　differcncc　in　valucs　betwcen　thc

mcasu爬d　individuals　is　small，　and　thus重hc　rcsults　of　both

methods（using　all　individual　and　a　few　individuals）arc

almost　the　samc．　At　this　si重c，　isotopic　rccords、、℃rc　obtained

from　Samplcs　121－752A－13X－1，70－75cm重0121－752A・26X－

1，97－100cm　（113．60・239．77　mbsf）covcring　the　uppcr

Paleoccne　and　lower　Eo㏄11e．　Thc　isotopic　records　ofハ！．

’ruempyi　are　shown　in　Fig．12．

Ox＞，gcn　isOsopes，　N．　tt’uempyi　6180　values　dcc爬asc

Site752
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Fig．　11．　　Oxygen　and　carbon　isotope　records　of

　　　　　　　benthic　foraminifer　Anoma〃noides　dan’cus　at
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Fig．　12．　　0×ygen　and　carbon　isotope　records　of

　　　　　　benthic　foraminifer　Nutta〃’des枷eπ7ρy7’at　Site

　　　　　　752．

Fig．13，0・ygen　and　ca・b・n　i・。t・P・・ec・・d・°f

　　　　　　benthic　foraminifer　Stensio’na　becca　ri’formis

　　　　　　at　Site　752．

gradually　by　O．2％o　from　239．77　to　l81．40　mbsf　in　the　upper

Paleocene，　and　decrease　more　rapidly　by　O．6％o（一（），506　to

－
1．094％o）from　l81．4　to　l　l3．60　mbsf．　δ180　values　of

174．85mbsf（below　thc　Paleocelle／E㏄clle　boundary）and

ll8．02　mbsf（above　the　PIE　boundary）show重emarkably　little

deviating　from　the　gelleral　decreasing　trend．　The　la賃er，　ill

particular，　reco【ds　the　lowest　values（・1．971％ρ）amくmg　the

lV．”°uempyidata．

Carbon’∫・t・pes：δ13C　vahles　increase　fmm　239・77　to

210．3　4　mbsf　in　the　upper　Pale〈T）cene，　peakillg　at　210．34　mbsf

（1．873％の，　　From　210．34　to　l　13．60　mbsf　across　the

Pale㏄ene　l　Eocene　boundary，δ13C　values　decrease　by　about

2．0呪ofrom　L873　to－0．149％o．δ13C　values　decrease　rapidly

below　the　Paleocene／Eocene　boundary（200．80　to　174．85

mbsf），δ13C　values　at　l74．85　mbsf　are　remaikably　low（・

0．143％の，and　related　to　the”benthic　extinction　cvenピ，．

Stensioi照beccariiformis
　　　　　It　otope　analyses　we爬pcrfomled　for　matedal　from

Samples　l21－752A－16X－4，59・65cm　to　121－752A－33X－3，

57－60cm（147．09－301．97　mbsf）and　from　Samples　121－

752B－5R－3，50－53cm　to　l21－752B－19R．3，49－52cm（30050－

435．09mbsf）frr）m　the　upper　Maastrichtian　to　lower　Eocene．

The　isotopes　of　S．　becCai’iヴformis　below　335．82　mbsf　were

analyzed　using　five　to　ten童ndividuals，　or　a　single　individua1・

No　occuπence　of∫．　beccaJ’iiforMiS　slightly　above　Sample

l21－752A－20X－1，70－75cm　（181．40　mbsf）　before　the

Paleocene　／　Eocene　boundary　indicates　that　this　sp㏄ies

became　extinct　by　the　late　Paleocene　Benthic　Event（e，g．，

Nomura，1991a）．　However，　reworked　5「．　beccariiforMis　was

found　in　Sample　l21－752A－16X－4，59－65cm（147．09　mbsf）

above　the　event　The　oxygen　and　ca蹟）on　isotopic　values　of

this　sample　are　similar　to　those　of　l　81．40　mbsf　located　befbre

the”extinction　event”，　and　are　high　in　comparison　with　those

of　A．　danict’∫from　the　same　sample．　　Therefore，∫．

beccariiforniis　at　174．85　mbsf　suppOrts　the　intercalation　of

reworked　sediment。　The　isotopic　records　of∫．　beccai°iiわ’°〃1is

are　shown　in　Fig．13．

OκYgen　iso’ρρ8ぶ　Fluctuations　inδ180　with　a　general

decreasing　trend　of　O．3％o，　from－0．8’to－1．1％o．　is　shown
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from　435．09　to　326．85　mbsf（1ate　Maast㎡chtian　to¢arly

P泌¢㏄e韮｝e）．Above癒¢Cぎe滋ce◎秘sタT¢霊laぎy　b◎蹴dary，δ三80

values　show　th¢1argest　amplitude　from　a　maximum　of

－◎．746％o謙358。18mbsf，　to　a　mhlimum　of－1．969％‘l　at

35L60　mbsf。　From　326．85　to　252．10　mbsf　in　the　Pale◎cene

section，δ180　values　i重icrease　from－1．120　to．0．244％，．　From

a鎌xi擶購val縫e。f　25＆80瓢bsf，δ三＄O　valie．§9泌縫｛≧韮ly

decrease　to。0．699％o　at　181．40　mbsf，　Iocated　below　the

Paleocene　1．　EoceRe　bG雛経（ia可銚ear縫｝c　ex癒董c縫o籠ev¢搬，

（rarbon　isOIOPeS：　Fourδ13C　values　betw¢cn　435．09　and

413．63mbsf　in　the　upper　Maastdchtiall　al℃constant　at

～｛｝2％（i，sh（》Win9象he　k）wes象δ13C　val疑es　a業Sl鑑e　752．613C

vaiucs　rapid且y　illcreas¢by　O．6－0。8％o　up　to　400．42　mbsf　in　the

upper　Maa§蒙縫ch惣．　The　sec粟lo縫across患e　C鷲ね¢e◎糖s／

Tertiary　boundary（400．42　to　345．6　mbsf）shows　a　slight

increas¢With　a　small◇§cillatiOA・ef・carbOi｝　lso｛。pic　rcc◇rd§．

However，　the　values　just　above　the　Cretaceous／Tcrtiary

b“斑蜘ヲsl、ow　a　large　va㈱◎n価m　1．486％・（358ユ8　mbsf）

to　O、475％o（353、10　mbsf）．　Avcragcdδ13C　valu¢s象endぬ

dccrcasc　by　O．75％o　from　345．6　to　307．04　mbsf　in　thc　Iowcr

Pale◇ce轟e一鍵象熱ls　s¢c竃1。韮｝，　a￥鋤8edδユ3C　values　l韮鷹ca§e

from　335．82　mbsf　to　316．92　mbsf，　alld　rapidly　d¢crcasc　to

3（）7．04斑b＄f（◎．392％e》，w擁c短s癒e　bwes蒙v撮秘¢縦懸o塞鳩癒c

Paleocencδ13C　valucs．　hl　the　late　early　and　late　Palcoccne，

avcra罫cdδ三3C　valucs　t¢nd重o　inc鵬asc　by　about　1．3％o，　up　to　a

pcak　va海c◎f　L689％‘l　a象21034阻bsf．　H◎wevcr，　avc餓ged

δ13C　valucs　decr¢ase　bctwe¢n　272．92　and　247，12mbsr　in　the

葦撮¢Pa韮e◎¢欄．　A　rap韮d　d¢c総a§e　of　6i3C　valu¢圭§§h◎w盤frcm

210．34to　181．40　mbsf，　whe士e∫．　becぐω・ゴ〃b〃ll’s　bccame

ex電inct　bclow竃ho　Palc《）ccne！Eocene　boundary、

Cibic’‘10’des　velascoens’s

　　’　　　！so象（》癖c　records　wefe　ob！a韮熱ed　fr◎搬　Sa搬韮）塁es　121－

752A－20X・1，　70－75cm　to　l21－752A－33X。3，　57・60cm

（18L4｛）－30L99擶b§f）a総d　fr◎斑Sa擶pl¢§12三一752B－5R－3，

50－53cm　to　l21－752B－19R－3，49－52cm　（300．50－435．09

搬bsf）f縦》撚｛he　bw¢r　Maa§象盛ch象la轟鋤d　P畿le◎ce轟§．　N◎

occurぎenc¢of　C．　v8’asぐ‘，ensis　above　Samplc　121－752A－20X－

1，7◎”75c搬　（18L4｛）mb§f）bc£◎re　庸o　Pal¢（》㏄縫¢　タEoce縫e

boundary　may　r¢sult　from　the　late　Paleoccne　Benthic　Evenし

The　rare　occumうnce　of　C．　velαuSC（｝ellSiS電hrough　Sampies玉21－

752A－25X。3，　79－84cm　to　121－752A－30X－1，　73－76cm

（232．89－278．13　mbsf）in　the　Paleocene　provides　some

is・象◎pe　d漁1総this　sec象1。籍，　The　is◎瞬C罫ecO罫d◎f　C．

velasぐoensis　i　s　shown　in　Fig，14．

0η紳繍θ脚8ぶ　δ三8◎va韮蓑e§fcp¢a象¢d韮y飛縫c繊§ffom

435．09to　310．59　mbsf　in　the　upper　Maastrichtian　and　lower

Paleoce言｝e。　ln　thls　sectl◎n，　N80　values　iiicr¢ase　by～◎．2％・

from　435。09　to　358．18mbsf，　shift　down　about　O．4％o　amund

360　mbsf　immediately　abovc　thc　Cietaceous／Teltialy

b◎undary・，　theR　show　a　geReral　ii｝cieag．　lng象糊d　of～0ユ％・讐P

to　310．59　mbsf，　Fmm　310．59　to　284．65　mbsf　in　the　latc

early　Pa韮¢◇ce轟¢，δ180￥a董鷲e§　ral）三d董y　三益¢驚議sc　by～　◎・7％｛・

from－1．044　to－0．345％o．　In　the　Iate　Paleocelle，δ180　values

are　re肇at互ve蓋y　cOnstant（～一《），4％・o）、

　Cω・bon　isoSρPeS：δ13C　va夏ues　s聴gh縫y　decrease　fro！n　435．09

to　413．63　mbsf　in　th¢upper　Maastdchtian，　then　show　the

沁wes象val縫e　a瀟◎轟g　Sl塾e　752．　Frem　413．63給400．32搬bsf

in　upper　Maastrichtian，613C　values　increas¢from　O．531　to

L28り％・．δΣ3C　va韮疑es　g！ad“ally　decrea＄e“P給367．50瀟b§f，

hl　thc　secti◎n　from　367．50　to　347．60　mbsf　just　across　thc

C舶c¢o疑s／Tc践lary　b◎斑idary，δ13C　valu¢s　sh。w　a　largc

fluctu飢ion　with　a　maximum　of　L719％o（358．44　mbsf）and　a

mhlimum　of◎．880％・（353．　ie　mbsb，111　th¢hltcrval　from

347．60to　307．04　mbsf，δ13C　valu¢s　i1｝creasL’by　（）β％o

betw¢en　326．85　and　322．86　mbsf；howcvcr　thc　valucs

decreas¢by　O．45％・b¢象w¢¢総3玉6。92認31059轟肇bs乱δユ3C

va］uc　at　307，04　mbsf　is　thc　lowcst　amon呂the　carly　Paleoccnc．

X霊曲¢lat¢ea擁y　a蓋、d　latc　Palc◎cene，　b三3C　v蜘¢s　te“d竃o

incrcase　by　l　5％o　up象o　a　pcak　va監ue　Of　2375％ρa象21034

mbsf，　In　this　scction，δ13C　valucs　of　245．77　mbsf　arc

reli｛ively　low．三擁the　la｛es；lat¢Pal¢ecei｝¢，δ霊3C嘱縫¢§

decrease　mpidly　by　O．9％o　from　210．34　to　181．40　mbsr　and

｛heft・C．㌢融∫ぐoε’癬d韮saPP《聡1舳¢s㏄象三◎韮｝．

∫置のわ08’jla　SPP．

　　　　　　Isotopic　analysif　is　analyzed　fbr　Samples　121－752A－

17X－3，70・75cm　to　121－752A－33X－3，57・60cm　（155，4（ン
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301．97　mbsf）were　made，　from　the　lower　and　upper

Paleocene．　The　isotopic　records　of　St‘bbotina　spp．　are　shown

in　Fig　15．．

Oxygen　is（，’opes：δ180　values　increase　by　about　O．6％・from

301．97to　258．80　mbsf．　In　this　section，δ180　values　show　a

dis髄nct　decreasejust　above　lower　l　upPer　Paleocene　boundary

with　a　minimum　value　of－1．870％o　at　274．40　mbsf．　From

258．8to　l55．40　mbsf（upper　Paleocene　alld　lowemlost　early

Eocene），δ180　values　fluctuate　aldlough　generally　decrease．

δ180values　increase　from－L873　to－1．324％o　in　the　section

between　l74．85　and　l63．75　mbsfjust　across　the　Paleocelle！

Eocene　boundary．

Cω・bon　is‘，topeS：δ13C　values　from　301．97　to　220．20　mbsf

in　the　lower　Pa！e㏄ene　increase　by　about　l．3％ρ（1．640　to

2．917％の，then　decrease　by　O。55％‘I　between　268．40　and

249，10mbsf　in　the　upper　Paleocene　section．　From　220．20　to

l55．40　mbsf（upper　Paleocene　and　lowermost　Eocene），δ13C

values　decrease　by　about　2．2％o．　The　dramatic　decrease　in　this

section　occurs　slightly　below　the　Paleocene　／Eocene

boundary．

Other　planktonic　foraminifera

　　　　　　Less　common　planktonic　foraminiferal　species，

Acω・iη加xx　　primitiva，　　 Morozovε㍑α　　　marginodenta重α・

Globorotalia　pseUdObUllOideS，　and　Rugoglobなerina　pennY・

were　analyzed　fbr　Samples　121－752A43X－1，70－75cm　to

l21。752A－17X－3，70－75cm（113．60－155．40　曾mbsf，10wer

Eocene），　Samples　121－752A－15X－1，7（》75cm　to　121－752A－

20X－3，70－75cm（133．00－181．40　mbsf，　lower　Eocene　to　the

uppermost　Paleocene），　Samples　l21－752B－10R－2，　100－

102cm　to　l21－752B－10R－7，41－43cm（347．60－354．51　mbsf，

above　the　Cretaceous　l　Tertiary　boundary），　and　Samples　121－

752B－llR－1，112－114cm　to　l21。752B－12R－5，54－57cm

（358．92。370．94　mbsf，　below　the　Cretaceous　l　Tertiary

boundary），　respective亘y．　Two　to　eight　individuals　analyzed　at
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　　　　　　　records　at　Site　752．

carbon　isotope

sitc　752．　G1θ1，θπ，’‘1〃αpseudθbu〃で，id‘・　sこmd　R．1）ennY　do　not

ovcrlap．　Thc　isotoplc　1℃cords　of　thosc　s　pccics　a1“c　sh（、vvll　hl

F1916．
Oxy，g‘・η　isθtθ1，e．sr　　618（）　values　of　R．　1）enn．N・　bcl《）w　　thc

C1℃taccous　　Tc！1iary　boulldaら’　illcl℃asc　fn）m　　一ユ988　to

－
2．5387，‘、．　　6180　val　uc：　of　（ノ．1，s（・udθ’，”〃θ’‘1（・s　abovc　the

C驚taccous　Tertlary　boulldary　als　o　sho、vε1　gcncml　inq℃）ag，　¢，

fmm　－2．377　to　－2．020％，．　　II（うwcvcr，　6180　0f　（；．

PS‘・’ぜ‘1θ1刀’〃θ’【1‘・，s’　sho“・s　1℃markably　l（）w　Vitltics　at　347，60

mb：　f．　In　thc　latcst　late　I）alcoccllc　and　cこ1rly　bccllc，6180

values　ofル1．〃7‘」”，ginθd‘・nrara　arc　corlstttn重（一一1．7‘／∵），　In　電hc

carly　E・ccnc，6180　values・f　A．1，’伽’〃1，（l　tcnd　t・月nCl℃asc．

NO　significant　（：harigc　of　ル1．　’〃‘〃lg”〃θ‘1‘・〃1‘1t‘l　is　（，bScn『cd

aclbss　thc　Paie（）celle　’EoCcllc　b（）undary，　which　dl「1でrs　l舳朕）m

thc　oxygcn　is（、t（）pic置℃cOlds　of∫’41，1，θ1’”θSPP．　hl　A．1，’・’〃”1A，θ

and〃．〃’ωψ’θ‘1ご・η∫‘・1でど，6i80　valLICs　at　152．4　mbs重’cxhibit

1℃nlarkably　l《w、・values　of－2．1（）（）and－2．291‘Z’．，，！℃Spectivcly．

　（’θ”1）θη　isθ101）（・s：　　6BC　valucs　ol’R．　P‘・，川．v　bck八、・thc

Cl℃taCcoUs　Tc1てia1、・h）Ulldar、・三u℃collst三mt　aト2．6％，　Abovc
　　　　　　　　　　　　　　　　　　げ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　げ

the　Cluaceous’Terti乏竜1下boulldary，613C　values　of　G．

1，s‘・ll‘1θhi．t〃θid‘・ぎa1℃about　2．2％‘’，　cxccpt　for　a　slightly　low’

valuc　at　354．51　mb9，　｛．111〃．〃’‘・’・、＠‘，‘1‘・〃rara，δ180　values　are

cons　tant　at～3％、丘om　18L4　to　l　55．4　mbsf　across　the

Palcoccnc　E（x℃11c　boumdar）＞t，　aIld　tclld　to　decrease　from

l55．40　to　133．00　nlbs「hl　t｝1c　lo、ver　E（》celle．　δ13（、　values　of

A．　1ηθ〃〃〃’vθ　hl　thc　lo、vcr　Eocenc　al℃　　constallt　at　～1‘Zl，，．

II・wcvcr，6BC・7alues・f〃．〃’（・llg，i’？θ‘1‘・ntata　arid　A．　1）”〃〃〃iv（i

lluctuatc，　At　152．40　mbsf　al】d　l　2330　nlbsf，6BC　vahlcs　are

rcmarkablv　lo、、・．

inFig．

Isotopic　vahKセs　obtaincd　t’1’onl　silc　752　a1℃：　timniari　zed

17．

2．　Silc　754

　　　　　　At　si豊c　754，《）nlv　thc　恐Xtnthi（’t’Ol’ltn）ir）il’cr（〃’‘1θrsa〃、v

’4川ノ・θη‘陥w三tS三maly／cd　lb1’・xygCn　arid　c　a　il’）・11　it　otopes．

Isく）t（》pcこmalyscs　wcrc　madc・n　matclial　fmm　Samplcs　121－

754A－111－1，70－75cm　to　i2L754．・＼－BX－3，70－75cm（070一



Carbon　and　oxygen　isotopic　paleoceanography 405

116．00mbsf）from　the　Pleistocene　to　late　Olig㏄ene．　The

isotopic　！ecords　of　O’・idoi　ya”∫　itmbona’躍∫　at　Site　754　are

shown　in　Fig．18．

Oxlソ8en　iso’opes：The　oxygen　is　otopic　records　of　Oridorsal’5

umbonatt‘s　are　constant　at　－1．2％o　from　l　l6．（）O　mbsf　to　89．90

mbsf　in　the　upperαigocene　and　the　lower　Miocene．δ180

values　decrease　by～0．4％o　across　the　early　l　middle　Miocene

boundary．　δ180　values　are　rela“vely　low　from　83．90　to

77．20mbsf（nannofossil　Zones　CN34）．　In　this　interval，

δ180values　at　83．90　mbsf　display　the　lowest　value（0．933％o）

amollg　the　Neogene　samples．　In　the　m董ddle　Mi㏄ene，δ180

values　from　77．20　to　60．80　mbsf　increase　sigllificantly　by

O．85％ofrom　l．077％o　to　l．924％o．δ180　values　are　constant

about　2．0％o　from　60．80　to　32．00　mbsf　through　the　upper
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　　　　　　　benthic　foraminifer　Oridorsa〃s　uMbonatus．　at

　　　　　　　Site　754．

middle　and　upper　Miocene．　In　the　early　Pliocene，δ180

values　increaもe　by　O．5％o　up　to　a　small　peak　at　22．40　mbsf

（2．467％o），and　decrease　by　MD．3％o．　Ashift　ofδ180（of

N｛〕．4％o）is　observed　across　the　early！late　Pliocene　boundary・

During　the　late　Pliocene　and　Pleistocene，δ180　values　increase

up　to　2．945900　at　0．70　mbsf　near　to　the　present．

Cat’bon　isotOPeS：　The　carbon　isotopic　records　show　a

notable　increase　from　113．00　to　l　O3．30　mbsf　3cross　the

Oligocene／Mi㏄ene　boundary，　and　then　attain　the　highest

（0．938％o）among　lower　Miocene　samples．　The　magnitude　of

this　increase　is　O．9％o．　δ13C　values　decease　by　O．5％o　up　to

93．60mbsfin　nannofossil　Zone　CN　l，　then　begin　to　increase

again．　This　increase　is　gradual　up　to　83．90　mbsf，　then

changes　up　to　80．20　mbsf　within　Zones　CN3－4．　From　80．20

to　74．20　mbsf　across　the　Zone　CN　4！5　boundary　in　the　middle

Miocene，δ13C　values　are　distinctly　high（～1．2％o）．　During

the　midd且e　Miocene，δ13C　values　drasticaUy　decrease　by　about

l．1％ofrom　l．2　to　O．1％o　at　67．50　mbsf，　and　then　rapidly

increase　by　O．65％o　up　to　a　weak　peak　at　57．80　mbsf

（0．749％o），δ13C　values　are　cons　tant　at　一一〇．5900　from　54．80　to

35．60mbsf（middle　and　upper　Miocelle）．　δ13C　values

dis　play　a　distinct　shift　to　lower　values（decreasing　by－｛〕．5％o）

between　35．60　and　32．0（）mbsf（uppermost　Miocene），　and

show　a　decreasing　trend　up　to　minimum　value　at　22．40　mbsf

（－0．341％o）in　the　early　Pliocene（Zones　CNIla－10b）．　This

shift　is　correlated　with　the　Chron－6　Carbon　Shift　in　the　latest

Mi㏄ene（Vincent　et　aL，1980；1985）．　The　carbon　isotopic

records　exhibit　a　slight　increag．　e　up　to　a　weak　peak　at　6．80

mbsf（Zone　CN　12d）just　below　the　Pleistocene／Pliocene

boundary，　and　then　show　a　decrt∋asing　trend　up　to　O．70　mbsf

near　to　the　present．

3．site　756
　　　　　　At　Site　756，0nly　the　benthic　foraminifer　Oridorsa〃s

iiMbona’1‘s　was　analyzed　for　oxygen　and　carbon　isotopes．

The　analyzed　material　was　obtained　from　Samples　l　21－756A－

lH。1，70・75cm　to　l21－756A－11H－5，70・75cm（0．70－101．30

mbsf），　and　from　Samples　121－756A－4X－1，70－75cm　to　121－

756A－7X－5，70－75cm　（101．60－136．50　mbs｛），　from　the

Pleistocene　to　the　uppermost　Eocene．　Fig．19　shows　the

oxygell　　and　　carbon　　isotopic　　records　　for　　Oridorsalis

1‘mbonatus　at　site　756．

Ox），gen　isotOPeS：　The　oxygen　isotopic　records　show　an

increasing　trend　up　to　l20．90　mbsf　within’ nannof（）ssil　Zone

CPl6　in　the　earliest　Oligocene．　The　magnitude　of　this

increaSe　is　O．95％o．　During　the　late　early　Oligocene　to　early

Miocene，δi80　values　show　a　slight　increase　with　fluctuations

of　amplitude　of～0．5％o．　In　this　interval，　weak　peaks　inδ180

value　are　observed　at　lO1。60　mbsf（Zones　CP17－18），81．90

mbsf（Zone　CP19），　and．56．90　mbsf（Zones　CN1－2）（1．622，

1．715，and　1．643％o，　respectively）．　The　value　of　53．60　mbsf

（Zolle　CN3－4　just　below　the　eady　l　middle　Miocene

boundary）is　the　lowest　among　the　Neogene　samples．　During．

the　middle　Miocene，δ180ヤalues　rapidly　increase　by　about

1．4％oup　to　2．590％o　at　41．O　mbsf（Zones　CN5－6）．　A

constant　value　of～2．5％o　is　observed　from　41．00　to　9．20

mbsf（middle　Miocene　to　lower　Pliocene）．　Acmss　the　late！

early　Pliocene　boundary，δ180　values　rapidly．　increase　by

about　O．8％o　from　2．335％o（9．20　mbsf）to　3．169％o（3．70
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Fig．　19．　　Oxygen　and　carbon　isotope　records　of

　　　　　　benthic　foraminiferα7’dα3a〃s　umbonatus　at

　　　　　　Site　756．

Fig．　20．　　Oxygen　and　carbon　isotope　records　of

　　　　　　benthic　foraminiferαゴdorsa〃s　umbonatus　at

　　　　　　Site　757．

mbsf），　Limited　data　from　thc　late　Pli㏄ene　and　Pleistocene

sho、vs～3．0％o．

CaJ’bon　isOtOPeS：　The　carboll　isotopic　record　shows　a

gradual　increase　up　to　O．636％‘，　at　120．90　mbsf（Zones　CP16

in　the　eady　Oligocene）．　In　the　lowcr　OIigocene，δ13C　values

from　120．90　to　107．60　mbsf　decrease　by　O，8％o，δ13C　values

increase　from－0．173％o（107．60　mbsr）to　O．383％o（98．30

mbsf）in　the　late　early　Oligocene　and　then　revcrse　at　the　early！

late　Oligocene　boundary，　decreasing　to．－0．148％o　at　81．90

mbsf（Zone　CPl9）．　Across　the　Oligoce置1e　l　Miocene

boulldary，δ13C　values　rapidly　increase　by　1．0％o　up　to　the

peak　at　66．30　mbsf（Zones　CN2・1）．　From　62．90　to　50．60

mbsf，δ13C　values　increase　by　～1．0％ρfrom　O．449　to

l．439％o．In　thissection，　a　notable　shift　is　observed　betwcc11

53．60alld　50．60　mbsf．　Durillg　the　middle　Miocene，δ13C

values　significanUy　decrease　by・・1．2％ρup　to　44．00　mbsf　in

Zones　CN5。6，　and　then　rapidly　increase　by　O，7％o　up　to　a

distinct　peak　at　41．α）mbsf（0．967％の，　and　again　decrease　up

to　38．O　mbsf　ill　Zone　CN7．　From　38．00　to　28．40　mbsf，δ13C

values　are　cons　tant（－0．25％の．　In　the　uppermost　ry4iocene，山e

carbon　isotopic　records　between　28，40　and　18．80　mbsf

cxhibit　a　remarkable　nega樋ve　shifUhat　coπclates　with　thc

Chro11・6　Carbon　Shift　in　the　latcst　Mioccnc（Vinccnt　ct　a1．，

1980；1985）．　During　thc　Pli㏄enc　and　Plcistoccnc，δ13C

incrcascs　to　O．4％o　up　to　12．2　mbsf．　Those　valucs’arc

constant　at～・0，4％o，

4．Sitc　757

　　　　　At　Sitc　757，0xygcn　and　carbon　isotopes　werc

analyzcd　for　2　spccics　of　bcnthic　foraniinifcrs；　Oridorsa〃5

11〃め‘，’la’rts　and　A’20〃la’加o’de．9　da’1ict‘s，　and　fbr　planktonic

foraminifera　Sttbbo”na　spp．　Thc　isotopic　values　A　danic｛‘s

ovcrlap　with　that　of　Oridorsa〃∫1’〃め‘）nattts　from　Samplcs

l21－757B・15H－5，70－75cm　to　121－757B・22X－3，70・75cm

（136．5・196．10mbsf），and　wi重h　that　or　58めわ08’ηo　spp．　from

Samplcs　121－757B・15H・5，70・75cm　to　121－757B－24X－4，

48。61cm（136．5－216．78　mbsf），

Oridorsalis　l｛lnbo凄1α魏tS

　　　　　Isotopcs　were　analyzcd　for　Samplcs　121－757B－IH－2，

7（＞75cm　to　l21・757B－22X－3，70－75cm（2．03－196．1　mbsf）

from　the　lowcr　E㏄cne　to　Plcistocenc，　Insufficicnt　isotopic
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data　were　obtained　below　the　middle　Eocene，　because

O’・idoi’sa’is　umbonattts　are　rare．　　The　isotopic　records　of

Oridersa’is　umbonattis　are　s　hosvn　i　n　Fi　g　20，

Oxyg．　en　isOtOPeS：　δ180　values　increase　gradually　through　the

E㏄ene，　and　up　to　l20．80　mbsf　withill　the　nannofossil　Zones

CP16a－b　in　the　lowermost　Oligocene．　In　this　section，　they

lncrease　up　to　1．6％o．　Furthemore，δ180　values　show　a

remarkable　positive　s　hift　of　O．6％o（from　l．104　to　l．710）

between　l20．80　and　l　17．20　mbsf　across　the　Zone　CP16blc

boundary．　From　the　early　Oligocene　to　early　Miocene，δ180

values　decrcas　e　svith　f　mall　fluctuatiolls．　In　this　section，　weak

peaks　are　obs　erved　at　lO7．50　and　94．90　mbsf．　In　the　eariy

middle　Miocelle，　ill　Zones　CN3。4，δ180　values　decrease　to

the　minimum　value　or　l．217％o　at　88．29　mbg．　f　throughout　the

Neogelle．From　88．20　to　68．90　mbsf，δ180　values　rapidly

increase　by～1．6％ρfrom　1．217　to　2．825％ρill　the　middle

Mioccne．　From　the　late　Miocene　to　early　Pliocene，δ180

vahles　are　colls　tallt　at　around　2．6％o，　despite　a　relatively　large

fluctuation（級）．6900　amplitude）．　In　this　section，電he　peakδ180

value　of　2．793呪o　is　observed　at　49．50　mbsf　within　Zone

CNgb．　In　the　late　Pliocene　and　Pleistocene，δ180　values

increag．　e　up　to　N3．3eroe　near　to　the　present．　hl　this　sectio置1，　two

small　positive　shifts　are　recognized；ashi『t　o『O．30％o　between

24．30and　20，70　mbs　f　acr（）g．　sthe　Zone　CN　1　1　b112a　boundary，

and　a　shift　of　O．45％o　between　l　1．20　and　14．70　mbsf　across

the　CN12／13　boundary．

　Carbon　is‘♪topeS：The　carboll　isotopic　record　in　the　Eocene

shows　a　trend　of　slight　decreas　e　up　to　O．436％。　at　l40．20

mbsf，　then　an　increase　up　to　a　peak　value　at　l26．80　mbsf

（0．991％・）just　below　the　Eocene／Oligocene　boundary．　The

magnitude　of　this　increase　is　about　O．6％o，　From　126．80　to

l12．20　mbsf　in　the　lower　Oligocene，δ13C　values　decrease　by

n．　8900．From　the　late　early　Oligocene　to　early　Miocene，δ13C

va！ues　are　rather　stable　at　O．25900．　Above　the　early／middle

Miocene　boulldary，　a　g．　mall　positive　shift　of　O，35％o　is

recognized　between　gl．90　and　88．20　mbsf，　and　thenδ13C

values　decrease　to　a　maximum　value　ofO．560roo　throughout　the

Neogene．　During　the　middle　Miocene，δi3C　valueg．　graduaHy

decrease　by　O．4％ρ．　Within　Zones　CNga－8　i1ゴthe　Iate

Miocene，δ13C　values　increase　up　to　slight　peak　at　68．90

mbsf（O．375嘱o），　then　immediately　decreas　e　to　a　losver　value　at

65．90　mbsf（－0．094％o），　and　again　increase　up　to　62．90　mbsf．

The　notable　decrease　of　613C　value　from　62．90　to　46．50　mbsf

in　the　uppemmost　Miocene　reaches～1．1％ρ，　from　O．233　to

・0．892％（，．　This　decrease　is　correlated　with　the　Chr（m－6

Carbon　Shift　in　the　latest　Miocene（Vincent　et　a1．，1980；

1985）．During　the　P且i㏄ene　and　Pieistocene，δ13C　vah：es　are

conStant　at～。0．7％o．　Howevcr，　Iower　valucs　are　obscrvcd　at

20．70mbs『（－1．005％のand　5．20　mbsf（－1．310％o）．

Anomαlinoides　danicus
　　　　　　Isotope　analyscs　wcre　perfommed　on　material　from

Samples　121－757B・15H・5，70－75cm　to　121－757B－24X－4，

58・61cm（136．50・216，78　mbs　f）in　lower　and　middle　Eocene．

Thc　isotopic　recor　ls　of　A．　danicits　are　shown　in　Fig．21．

Oxygen　is‘，topes：　The　oxygen　isot《）pic　rec（｝rd　displays　a

gradual　increase　up　to　O．420％o　at　l59．50　mbsf（nalmofossil

Zone　CPl3b）．　The　magnitude　of　this　increase　reaches

1．74％ρ．In　Zones　CP13c　and　14in　the　uppe置゜middle　Eocene，

δ180valuef　are　constant　at角0，4％‘，．

　Carbon　isotOPeS．　　δ13C　val　ues　notably　increase　by　about

l．0％ofrom　O．302％o（212．28　mbsf）to　L340％o（183．90

mbsf）through　Zones　CPIO　and　l　l　in　the　lower　Eocene．　In

the　middle　Eo㏄ne，δ13C　values　exhibit　a　decrease　of　O．4％o

up　to　169．20　mbsf（0．934％o）wi中ln　Zone　CP　13a，　an　increase

or　O．3％o　up　to　a　peak　value　at　146．20　mbsf（Zones　CPI4），

and　a　decrease　of　O．35％o．

∫〃bbotina　SPP．

　　　　　　Isotope　analyses　were　perfbmled　on　five　small　sized

tests．　The　oxygen　and　carbon　isotopic　values　were　obtained

from　Samples　121－757B－14H－1，70－75cm　to　121－757B－24X－

4，58－61cm（120．80－216．78　mbsf）in　middle　and　lower

Eocene．　The　isotopic　records　of　S〃わわo’ina　spp．　are　shown　in

Fig．22．

OxY8en　iso’opeS：　δ180　va璽ues　increase　gradually　throughout

the　Eocene，　except　for　a　lower　value　at　193．10　mbsf（within

nanllofossil　Zone　CPI　l），　The　magnitude　of　this　increase

reaches　2．35％o（from－1．323　to　1．012％o）．

Ca”bon　isOtOPeS．δ13C　values　inc顧ease　about　O．9％o　from

212．28to　202．70　mbsf　across　the　Zone　lO／llboundaτy　in　the
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Fig，22．　　Oxygen　and　carbon　isotope　records　of

　　　　　　　planktonic　foraminifer　Sロbわo加a　spP・at　Site

　　　　　　　757．

Fig．23．　Summary◎f　oxygen　and　carbon　isotope

　　　　　　　records　at　Site　757，

10wer　Eocene，　and　are　constant　（Nl．4％o）up　to　l　55．80　mbsf

in　Zone　CPl3b　of　the　middle　Eocene．　The　carbon　isotopic

record　shows　an　increase　up　to　a　peak　at　l46．20　mbsf　within

Zone　CPI4　in　the　upper　middle　Eocene，　and　a　gradual

decrease　up　to　l　20．80　mbsf　within　Zones　CP16a・b　of　the

earliest　Oligocene．

　　　　　　Isotopic　values　obtained　from　Site　757　are　summarized

inFig．23．

5．site　758

　　　　　　At　Site　758，0xygen　and　carboll　isotopes　wcrc

analyzed　for　seven　benthic　foraminiferal　taxa，　Oridorsa〃、s

umbonatus，　Anomalino重des　dα控εα‘∫，　N総ttallides　truelnPYi，

S重ensioina　　beccariif（川｝纏∫，　 Cibicid｛，ides　　w翼¢翼e3’storfi，

Cibicidoides川朋ゴuli‘s，　and　Groidinoides∫‘，ldanガ，　and　for

seven　planktonic　foraminiferal　taxa，　Acα渤fπαρr’〃1f”、・a，　A

prαecurs・r韮α，　M・r・z・ve琵α　vεぬsc・ensis，　S聡bb・舳

pseudoeocaena，3．　eOcaena，∫．　sp．1，and　5．　spp．　At　this　site，

an　unconf（）㎜ity　has　been　r㏄ognized　at～250　mbsf，　which

lacks　almost　all　of　Eocene　sequence（Peirce，　Weissel，　et　aL，

1989）．　　　　　　　　　　　　　　　・

Oridorsalis　lmlboimtus
　　　　　　Isotopc　analyses　were　pcrformcd　for　material　from

Samplcs　l21－758A－lH－1，75－80cm　to　l21－758A－27X－1．7S

80cm（0．75・248．05　mbsf）from　thc　uppcrmost　Eocenc　to

Plcist㏄ene．　Thc　isotopic　rccords　of　0．　tMibonatt‘s　arc　shown

in　Fig．24．

OxYgen　isotOPe．S：The　oxygcn　isotopic　r㏄ords　arc　constant

at　Nl．8％o，　with　a　fluctuation　from　248．05　to　l35．15　mbsf

thrDu8h　thc　uppcrmost　Eoccnc　to　lowcr　Mioccne．　In　this

interva1，　thc　amplitudc　of　the　fluctuation　is～0．4％o，　and　a

significant　ncgative　pcak　（1．265％o）　is　obscrvcd　at　190・05

mbsfabovc　the　Oligoccne／k’liocenc　boundary．δ180　values

at　l35．15　and　122．45　mbsf　just　abovc　the　carly／middlc

Miocene　boundary　arc　relativcly　low　（1．669　and　1・660％o，

rcspcctivcly）．1旧hc　middlc　and　carly　late　Mioccnc，　thc

oxygen　isotopic爬cords　display　a　rcmarkablc　pOsitivc　shift　or

l．3％oup　to　a　weak　pcak　at　l　l　2．85　mbsf（2．911％o）．　From

ll2．85　to　35．55　mbsf，δ180　values　arc　constant　at　N2．8％o

with　smaller　fluctuations（amplitude　of～0．3％o）．　In　this

section，　two　minor　peaks　are　obscrvcd　at　78．65　mbsf

（nannofossil　Zone　CN9b）and　64．45　mbsf（Zones　CN　l（〉



Caぎb◎轟雛己oxyge捻董§◇紳董C魏！e◎ceanegraphy　‘ 4◎9

Site758 oridorsali∫u〃2bonαtus Site758 Anomalinol！es　danicus

5

4

3

（o％
）
　
O
s
i
ゆ

2

1

1

？　0
δ

v
曽

ゆ　　　　。1

e

　　　　．2

謙　　・

Utttoknrv

Epochs

66 196 15（｝

欝 鋤 3ee

50 loo 150 鋤 250 300

2

1

0

（o
％
）
　
O
g
s
9

・1

3

N

（o
o6

）
　
0
，
，
9

鋤

　　　　霊

認塾　2。。

UUvAogy’

Epochs

鋤 伽

250 300

Rg．24．　　OxygeR　and　carb◎轟　lsoミope　給cords　◎董

　　　　　　benthlc　foraminifer　Oη’dαsa〃s　umわon8　tus　at

　　　　　　Site　758．

Fig．　25．　　Oxygen　and　carb◎n　is◎t◎ρ＄　rec◎rds　oず

ben噴hic　feraminifer　An◎ma〃月old¢s　dan’C口＄at

　　　　　　Site　758．

lla），　with　values　of　2，850　and　2，845％o，　respectively．　Just

ae薮｝ss縫峯e　ZORe　CN　12　c／d　b◇疑轟dary，　a茎》o§羅v¢§h三ft◎fα6％ζ・

（from　2．731　to　3322％o）inδ180　valu¢is　recognized　in　the

撤efval　betwee轟35．55　a総d　3｛）．45矯b§f。　F鐙搬3◎．45重◎0．75

mbsf，δ180　valucs　show　increase　with　relatively　Iarge

伽ctuations．　The　amplitude　of　these伽ctuations　reaches

～
◎。6％・．A総δ180　peak　va肇糠c韮s　ob§e鐸ed　a象1L25題bsf　j秘s象

be1【）w　the　Zone　CN　I4b！a　boundary．

C躍加鍵isotcpes：δ蒙3C　val縫es　d¢¢rea§¢by　L2％継p　to

－ 1．196％o　at　228．76　mbsf　（within　Zona　CP18），　and

lmme（葦1滋ely　increase　up　t◎ap¢ak　v撫沁e　at　18L95　mb§f

（0．480％o）．The　magnitude　of　this　increase　reaches　l．7％。．

From　18L95　to　144，75　mbsf　ill　the　lower　Moccne，δ13C

va韮縫¢sごeαea§e。！総慮蓬§§ec書1◎鋒，　a　m韮縫or　peak韮s　obse｝v¢d滋

154．45mbsf（0．030％。）．　Across電he　etarly　l　middl¢Miocene

b。糠da韮y，　a關aτkab蓑¢P（）§鍵董ve　s漁of－L◎％・。c¢縫鐸ed

between　l44。75（－0．409％ρ）a雲1d　135，15　mbsf（0．569％o），　and

縫董e飛δ匪3C　va韮秘es　a罫e霊｝｝¢短9｝｝est　amo賛g　Ne◎ge職c　s’ amples，　！益

監he　middle　Miocene，δ13C　values即idly　decrease　by　O，9％o

rrom　O．569　to・0255％o，　and　incrcase　by　O．4％o　up　to　a　peak

撮122．45搬b§f（◎．151％ρ｝．　Fr◎矯117。35給93．55癬bsf　l織

the　lo、、℃r　upPcr　Nliocene，　the　carboll　isotopic　mtios　are

c◎嚢§重a嬢（wl垂難恥c搬撮lo轟）撮酬◎．2％，　T難¢a搬P！1纏d¢of

fluctuation祀aches　to　O．59ちo．　Adistinct　negative　shift　of

ユ。15％o　量§　recogRized　fr◎搬　93。55　（一◎、247％o）　ぬ　74ユ5　（－

1．362％o）mbsf　in　the　uppemmost　Miocene，　This　shift　is

correla｛ed　wi｛k　th¢Ch猟》轟．6　Caぎb◎薮Shlf給f撫e　la重est臨o¢e登e

（Vinc¢nt　et　al．，1980；1985）．　Throughout　the　Pliocene　and

Pleistocefie，　613C　val絵es（abo滋一L1％の恥c鵬婁e　by◎5％e．

In　thi＄section，　four　minor　p¢aks　are　observed　at　68．95　mbsf

within　Zones　10－11a，45．15　mbsf（wlthin　Zones　12a－c），

2535mbsf．（wl庸1轟13），　a縫d　6．75　mbsf（wlthin　Zones　14b－

15），with　values　of－0．828，－0．844，－0．905，　and－0．981％o，

re§peCl韮ve峯y．

Axemal韮xoides　da耗ξcus

　　　　　Isotopes　were　analyzed　fbr　three　samples　f由m

Sa揃ple§韮2玉一758A－28X－2，75－8◎c搬沁　121－758A－3◎X4，

7．S80cm（265．15－277．05　mbsf）in　the　upper’Paleocene，

b㏄ause　of　the　rare㏄currence　of　A．　danicus．　The　ls◎給P董c

records　of、A．ぬηfα4∫are　shown　in　Fig．25．

0糖8ηαη4αア伽iso’opes：δ180　values　tend　to　decrease，

略ノheぎ¢3§δ霊3C　val擁e§　｛eRd£o　i盤c鎌きase．　「rhe　搬i諺i搬疑雛　δ180

valuc　and　the　maximumδ13C　value　are　O．085　and　2．220％o，

£espec娠ve蓋y、
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1w’ta〃ides　truempyi

　　　　　I§。｛cpe　a籍alyse§were　p¢ぎfermed　for　ISV◎t◎flve

ind三vidua璽s　and　sl！｝91e　spec三me織　三毅　each　sa搬韮》墓e．　　The

di脆rence　in　values　between　tho　m¢asurcd　individuals　is

relatively　sman．　　No　sign価cant　differ¢11c¢　ill　th¢　two

搬ea§鷲轟難9矯¢匙h◎ds　is　recogn韮zed，　excep歌　f（）r　SamPle　12玉一

758A－28X－6，75－80　c搬．　A象粟his　site，象h¢lso象opic　rcc◎罫ds

were　obtained　frvm　Samples　121－758A－28X－2，75・80　cm　to

121－758A－31X－5，75・80　cm（259．15・292，65　mbsf）in　the

P撮e◎cene。　The・isot◎pic　rec◎rds・of・N．　trt‘6卯蜘rc　shown　ln

R9．26．

Oxygen　isotopes：蜘撫〃ides　P・Ile’npyi　6180　valucs　increase

up　to　a　peak　of　277．05　mbsr，　and　decrease　with　a　small

fluctuations．

Cal加n　iSOIePeS：The　carb◎論IS◎亀◎plc　rec◎rd　shows　a籍

1織crease　from　0．77象o　L82％e，　The頴a8轟1顯de◎f象hc三Rc；ease

is　1．1％o　in　the　studied　sectioll。

S繊s韮oεηαわεccariifo翻s

　　　　　！§oぬpes　we鶏a縫alyzed　for　Samplc§121－758A－28X－

2，75－80cm　to　121－758A－31X－5，75・80cm（259．15・292。65

mbsf）in　th¢　Paleocelle，　　The　isotopic　records　of　5．

becca｝ゴ皿）〃nis　arc　shown　in　Fig．27．

Oxygen　isoご砺pes．　　δ蓋80　va韮縫es　lr蓋c驚as¢　秘P　窒◎　a　peak　a蓄

277．05mbsf（0．526％o）within　thc　nannofossil　Zollcs　CP6・7

◎ftke魏pper　Pale◎cc籍e，　a総d　decrease　fmm　277．◎5擶bsf

（0526％・）象Q265．ユ5鶏bsf（－0．140％・）．

Cai加n　isOtOPeS：δ13C　valucs　increasc叩t。　a　maximum

value　at　267．35　mbsf（2．071％o）within　Zoncs　CP6・7　in　thc

叩per　Pa1¢occne．　Th¢magnitud¢of　this　incrcasc　r¢achos

L2％o。

Other　Bellthic　foraminifbrs

　　　　　isotopc　analyscs　w¢re　Performcd　for　spccimclls　from

Sa搬ple§121－758A韓9｝｛…4，75－8◎cr糠竃◎12ト758A－27×4，75・

80c搬　（78．65－248．◎5　mbsf》f◎ズGruldi’iθides　soldaiiii，　fR）搬

Samples　121－758A－10H－1，75－80cm　to　121・758A－27X－1，

75・80cm（81．85－248．05　mbsf）for　Cibicido’des”擢πぬ’lls，

㌶dfrom　Samplcs　121－758A－12X・1，75－8◎cm　to　12i－758A・

14X－3，75－80c織　（1◎3、15。125．45　搬bsf）fer　Cibicidoides

wlle〃鋸ωが員n　the　Mioccnc　and　Oli＄ocene．　Tho　isαop｛c

rccords　of　thosc　specics　arc　showll　in　Fig．28．

OxYge｝i　isOtePeS：　The　trcnd　of　isotopic　rccords　of　those

species　resembles竈h・sc◇fα蜘繍誓躍蜘襯∫蓄鳳δユ80

vぬes§h◇w　a　8c総e認in¢re鵬　Th¢δ13C　values　f。r

G”eidino’des　soldanii　decreasc　by　O。75％o　fr◎m　248．05　to

228．76mbsf　in　the　lowcr　Eocene，　alld　anc　constant　at～0．4％o

up　to　122．45　mbsf　in　thc　miωlc　Mi㏄cnc，　During山c　latc
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　　　　　　benthic　f◎raminifer　Nuttallides　truemρYi　at

　　　　　　Site　758．

Fl9．　27．　　Oxyge織　a轟d　carb◎B　lsotope　records　of

　　　　　　benthic　foraminifer　Sten＄lolηaわθcca肋剛S

　　　　　　at　Site　758．
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Fig，　29．　　Oxygen　and　carbon　isotope

　　　　　　　Planktonic　foraminifer　Suわbo加a

　　　　　　　Site　758．

records

group

of

at

Miocene，　the　Gi’oidin‘，ides∫o’ぬη’∫δ13C　values　decrease．

Theδ13C．　values　of　Cibicidoides　mttndtdus　are　constant

（～0．8％のup　to　lO3，15　mbsf　within　Zones　CN8－9a　in　the

upper　Miocclle，　and　exhibit　a　decreasing　tlend．　The

distribution　ofδ13C　in　Cibicidoides　wz‘e〃el’s’01ガresembles

that　Qf　Cibicidoides　m！ind撹ltt∫．

Sitbl，o”ηo　grOuP

　　　　　　At　Site　758，　isotopes　of　the＆めわo’ina　group　were

analyzed　for　four　taxa　　Is　otope　analyses　of　Sitbboti’7αspP．

we爬pe！f（）㎜cd　for而ve　illdividuals（253－3．　67iim　in　diameter）．

The　isotope　analyses　of　other　taxa　were　made　on　a　shlgle

illdividual（＞380i4m　in　diameter》．　The　it　otopic　records　of

Srtbbo”η‘どgroup　were　obtained『rom　Samples　l21－758A－

28X－2，75－80cm　to　l21－758A・31X－5，75－80cm　（259．15－

292．65mbsf）in　the　Palcocene．　Thc　isotopic　records　of

Subbo”η‘3　group　are　showll　in　Fig．29．

　　　　　　Thc　oxygen　isotopic爬cord　o『∫7‘肋o’ina　g．　pp．　shows　a

gencral　decrease　from　280．05　mbsf　to　265．15mbsf　in　the　late

Paleocelle．δ180　values　at　280．05　mbsf　are　relatively　high，

and　are　the　maximum　values　among　the　Pa1cocene　samples．

Bctween　367．35　alld　265，15　mbsf，δ180　values　show　a

negative　shift　of　O．4％o．　The　same　trelld　ofδ180　values　are

recognized，　but　the　identified　taxa　such　as　Subboガηo　spP・

show　an　offset　of∫配わわoガηo　spp．　toward　low　values　by　O．3－

0．5％o．

Cαrわoηまワo’ρρθ3：δ13C　values　of　Stめわo加αspP・show　an

increase　with　stratig田phic　height　up　to　267．35　mbsf（within

Zones　CP6。7），　then　decrease．　The　magnitude　of　this　increase

reaches　1．0％o，　and　the　peak　of　this　increase　exhibits　the

maximum　value（2．529％o）among　the　Paleocene　samples．

The　carbon　isotopic　signals　of　other∫配わわo励αshow　the　same

trend　as　3麗わわo’fηαSPP．

Other　Planktonic　foraminifers

　　　　　　The　isotopes　of　Morozovella　velasCOensiS　were

analyzed　f（）r　Samples　121－758A－28X－2，75－80cm　to　121－

758A－31X－1，75－80cm（259．15－286．65　mbsf）from　the　upper

Paleocene．　Acarin　inaprimitiva　and　A．　praecursOria　were　used

in　Sample　121－758A－28X－2，75－80cm（259．15）in　the　upper

Paleocene　and　Sample　121－758A－31X－5，75－80cm（292．65

mbsf）from　the　lower　Paleocene，　respectively．　The　isotopic

records　o負hose　species　are　shown　in　Fig．30．

OxYgen　and　Cai・わoηisOtOPeS：The　oxygen　isotopic　r㏄ords

ofル1．　velaSCoenSiS　show　a　constant　trend（about－1．5％o）．　In

this　section，δ180　values　at　265．15　mbsf　are　relatively　low．
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Fig．30．　Oxygen　and　cε識rbon　isot◎pe　records　of　other

　　　　　　　pla轟織◎nlc　fora　rr｝iBife　rs　at＄1重e　758。

Fig，31．　Summary　of　oxygen

　　　　　　recerd＄at＄ite　758，

and　carbon　isetope

δユ3C　va韮犠¢s◎f轟4．　velascoensis鑓p滋韮y　l韮｝crease　by～L◎％ρIp

to黛77．05　mbsf，　and吐hen　are　constant　at酬4．8％o．　A　minor

peak　l§◎bserv¢d譲267．35　mbsf（5，084），　w臨the　maximum

value　for　the　Palcocene．　δ1800f　Acai°inina　pl’iMi’iva　values

are　close　to　those　of〃．　velascoensis，　whercas　theirδ180

values　are　sllghtly　1◇wcr・｛haR〃」蜘3ω8襯∫．　The　lSO給plC

ratios　of　A．1）raeCUrSO”威αare　similar　to山ose　of∫励・伽

9⑩犠茎》鍛庸er癌畿糠ルf．　v8絃5’ぐθ6鋒3ξ5「．

　　　　　　　！so重◎p韮c　va！秘es◎bt縫擁e（至f衣）瀟S髭c　758　a驚s縫矯擶a擁ze《葦

’　in　Fig．31．

6．Site　762

　　　　　At　Site　762，0xygen　and　carboll　isotopes　were

a澱a墓yzed　for　fo縫f　be！盛h三C　敷）fa撫三擁三fe獄呈籔xa：A”o’Ralineides

daniei∬，　NUIta〃’des　か’ue〃iPYi，0’ゼdo”salis　！〃’め‘man‘s，　and

Stensξeina　beccayiiferinis．　At掘s　s嚢¢，1§oミope　a論aly§¢s　svefe

limited　to　the　lower　Eocene　and　upper　Paleocene（370－490

擶bsf｝．　T熱e　a籍a韮y§ls　o£0．鍵耀ゐo澱ぎ諺∫was　o轟韮y　aval撫ble　il｝

Sample　122－762A－24X－2，77。82cm（379．77　mbsf）from　the

ea£簸est　E◎㏄織¢，　a擁d　va韮秘es。◎．628％fi　fOr◎xyge総lso重◎pes　a擁d

一ρ。547％ofor　carbon　isotopes．

ノLηein61iηoid85　dani｛：lls

　　　　　Isotopcs　wcr¢dct¢㎜ined　for　Samplcs　122・762C・

26×4，7◎－73¢蒲給122－762C－32×4，65・69c搬　（398．7◎・

450．65mbsf），　Thc　ocburrcncc　of　A．　danici‘∫is　rarc　ill　all

samp聾es，　Thc　is◎電oplc　rcc◎rds　of　A．　dati’ぐus　ar¢shoNvli董n

Fig．32．

Oxツgen　i．Y【，topcs：δ130　valucs　t“nd　tこ）incr¢asc　up重0434・69

mbsf，副feachigg　a漁x韮癬灘v総1縫¢（α325％）、δ180

valucs　dccrcas“by～1．0％o　from　434．69　to　398．16mbs£

伽伽細醒鷹　The　caτb◎縫董§◎｛op韮c　rec。羅§sh◇w蹴

increasc　up　to　425．19　mbsf，　with　sman　fiuctuations，　and　thc

maximum　valu¢ofδ霊3C　ls　2．623％ρ，δ蓋3C　valucs　drastica琵y

dccrease　f∬）飢425．19・404．70　mbsf　across　thc　Pa！cocc勲e！

E㏄cnc　boundary，　Thc　magnitude　of　this　decreas6　reachcs

N
2．2％e．　Abovc　404．70　rab§∫，613C　val§¢s　a鶏c◎轟§斐a譲at

～
0．4％o．　How“vcr，　a　wcak　nogativo　pcak　is　observcd　at

4◎◎．2！　瀟b§f（◎．12◎％ρ）．

N総重tall韮des重汽｛εη璽py竈

　　　　　Isotope　analyses　wcre　pc㎡bmcd　for　two　to　fivc

individuais　and　singlc　sp㏄imcn　in　cach　sample・　No

significant　dl脆rences　W¢rc　r㏄・goized　f。r象hc　differen象

analyses，　At　this　site，　isotopic　records　w¢rc　obtained　f「om
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Samples　122－762G23X－1，69－74c搬め　122－762A－35文4，

68－73cm（370．19－497．18　mbsf》．　The　isotopic　records　of／V．

〃lle〃ipyi　are　shown　in　Fig、33．

Oxygen　isotopes：The・records◎f　N．　trl‘卿がδ三80　sh◎w　a籠

incrcase，　with　small　nuctuations叩to　450．65　mbsr　in　the

upper　Pa韮e㏄e篶e．　δ三80　va沁e§《lecrease毫）y◎．9％ρ（一◎。138　t◎

4．055％o）up　to　379．77　rnbsf　across　th¢Pale㏄eneノ鷺ocene

bogRdary。　Ab◎ve婁擁§，　oxygeR　l§o重◎plc　records　ex撮blt　a嚢

increasing　trend．

Carbon’30ψρ8ぶ　Ca由o難isot◇pe　record董照｛rase，　svi｛h

nuctuations　up　to　431．69　mbsL　The　magnitude　of　increase　is

LO％o．　In　this　section，　A　13C　maximum　is　rec◎gnlzed　at

447．18mbsf（1．748％o）．δi3C　vai’ues　drastically　decrease　by

l．9％ofrom　l．812％o（431，69　mbsf）to－0．088％o（406．18

mbsf》acf◎ss　the　be謙hlc　eve謡，　　F⑩蹴4◎6，18　重0　379．77

mbsf，δ13C爬cords　are　a　constant　with　small　fluctuations　at－

◎．玉％o。　A　雲3C　minlmum　l§◎bserve《葦滋4◎◎．21　rab§f（・

0．487％o）．The　carbon　isotopic爬cords　t¢nd　to　increase　above

重hls　level。

Stens韮o韮鰻αbeccar竈承）鱒γ睦s

　　　　　Isotope　amlyses　were　performed　for　Samplcs　122・

762C－29×4，　76－80αn　ぬ　122－762C－35X－1，　68－73cm

（422．26－479．18mbsf）in　the叩per　Eocene．∫．　beccariijわrmis

d㏄snot　occur　abov¢Sample　12黛一762C－29X－1，76－80cm

（422．26mb§f）bd◎w由e　Pal¢◎ce擁e／B◎ce簸e　b◎讐織daτy．丁難e

isotopic　records　of∫．　beccariiformis　are　shown　in　Fig．34．

　OJcy8eR　isetePeS：　　　T熱e　《）xyge織　1§o韮◎P三c　鐙c◇rd　of　5㌧

わeccari〃b川is　shows　an　increasing　trend，　wlth伽ctuations，

up重o　a矯axl鵬縫鵬val鵬（0．王65％o）撮434．69通bsf，　wl庸a嚢

increasing　trend　of　O．65％o．　In　this　section，　a　notab董e　peak　is

observed　at　469．61　mbsf。　Fmm　a　maximum　value　at　434．69

mbsf，δ！80　va董ues　decrease　to－◎．525％o　at　42226　mbsf．

　Carbon　iso’Opes：　　In　the　late　Pal　eocene，　ave旧ged　δ13C

values　l簸crease　by～玉。王％o　w葦th　re蓋atlve蓋y肇arge　fiuctuati◎ns縫P

to　a　maximum　valu¢（1．946％o）at　423．69　mbsf．　In　thls

sec重韮餓榊◎remarkable　peaks　are　recognized　at　46％玉蹴d

447．18mbsf．δ13C　values　rapldly　decrease　by　O．6％o　up　to

42226搬bsf・童oc滋ed　j縫§重below重he嚢evel（）f重he　be無窃董9　evext・

，where　3．　beccaアiifo〃nis　disappears．

　　　　　Isotopic　values　obtained　from　Site　762　a爬summarized

葦nFig．35．
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Fig，　32，　　0xygen　訊nd　carbon　isotope　records　of

　　　　　　be貸掘C沁ra糖繍er・An◎η？a〃薄0’dεs　da袴’C鐸s　at

　　　　　　Site　762．

Fig。　33．　　Oxygen　and　carbon　isotope　records　of

　　　　　　be漁IC　foraminifer　Nu｛tal’iCies網e卯Yi　a窒

　　　　　　Site　762，
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Fig．　34．　　Oxygen　and　carb◎轟　ls◎t◎pe　records　o｛

be械顯c沁raral籍鷲eζSteR＄め触a　b8cca誓κ◎禰is

　　　　　　at　Site　762，

臼9，35，　S“mr精ary◎歪◎xyge“a轟d　ca由◎穐ls◎tope

　　　　　　records　at　Site　762，

　　nl・Stab茸e　isotopic　paleoceano霧raphy　in

the　South　Atlantic　and　Indiam　Oc｛診ans

　　　　　　　　　　　　　A．Compi置ed　data

　　　　　玉nand　ar◎und　thc　Indian　and　South　Atlantic　Oceans，

◎xy8e縮a養d　carb◎籍lsotopic　da伯of　Ccnoz◎lc　fbraminifera

h哉ve　beefi（献ai捻ed　a婁田a織y　DSDP　a奮｝d　ODP　sitcs，

！轟f。織atiOR　fτom　these　si｛es，　i韮｝clgdi韮壌眺§t縫dyjs§h。w籍

三舞Table　1．　Th¢1肇idla！｝　aRd　S｛》滋h　A縫a雛1¢○¢¢a韮肇s　a韮u　divided

量搬os三x　areas：癒e　Rortheas｛eR｝茎熟d圭a盤Oce註毅（Si竃¢s　214，215，

216，253，752，754，756，757，758，a轟d　762》，総orthwcs芝cm

India縫Ocea籔（Sites　237，238，709，714，　a塞1d　716》，　s◎匙誌her！i

Indian　Ocean（Sites　538，744，748，750，　and　751），　Cent織1

Atlantic　Oc¢an（Sites　366，658，659，665，　and　667），　South

Atlantic　Ocean（Sites　516，517，518，519，521，522，523，

525，526，527，528，and　529），　and　Southenl　Ocean　of　the

Atlantic（Sites　658，689，690，699，700，702，　and　704）．　The

oxyg¢n　and　ca貿）on　isotopic　da甑of　thcse　areas　are　compilcd

ln　order　to　compare　the　Cenozoic　pai¢oc¢anography　of　the

蓋論dian　a叢、d　S◎uth　A“antic　Oceans，　However，　ther¢　are

limi｛ed・re§o縫rc¢§t◎complle陣・f窒h¢secti◎貸，　such　as　the

P議leoge籍e　§ec縫o論　of癒e　韮肇o曲wes霊er総　三籍ごla擁　Ocea籍，

Ne◎ge！le　of窒he　So滋hera（）cea鍵｛A縫aRtic　s¢c韮oぞ》，　a難d　deep

s¢＆sec生1◎嚢s　bek）w　3000搬．

1．Adjustmcllt　of　data

　　　　　Although　oxygen　and　carbOn　isotopcs　havc　b㏄　n

measurcd　fmm　fbraminifcra1重csts　at　many　sit¢s，　th“sc

comprisc　differcnt　foraminiferai　spccics．　ln　thc　t　tudied　area，

thc　bCllthic　foraminifcr　O’・idersaliS　t‘〃めonan‘s　has　b◎cn

commonly　m¢asured，　and　Nutta”ides’”tte’塑yξ，　Cibicid（♪ides

spP．αみfぐid・廊w置紹”傭・引、avo　ais・bec籠meas“r¢d・

F。塞・縫即岬㈱・f漏ss織dy，｛1｝c　is◎韮◎pl¢vaiucs◎f§ea・wa｛¢ぎ

sh。uld　b¢ii｝diea｛cd　by　lh¢val縫CS。f　d韮ffcrCftt§PC¢le§・

Hewev¢£，　be総象hlC§peciCS撚y伽w　l縫P◎re　wa繊縦飛d
ove蝿y三鋤9～～rater　as　caybOl｝（鰻oxldc韮）◎◎！s　（Sl沿ck監e象（》轟ei　al・，

1984；XVoodruff　e！　a’．，1990；Zacl｝os　et　aL，1992a；夏992c；

andαhcr》，　a薮d　thus　differcnt　spccics　reco！d　di脈｝rcnt　valucs

according　to　their　pa［coccology．　Thcrcfore，　thc　oxygcn　and

carbα1　isotopic　d飢a　calmotヒ肥dir㏄　tly　comparcd，　b鳴causc　of

interspccific　variation　in　thc　isotopic　valucs．　Most　work¢rs

use駄hc　a（巧ustcd　valu¢s　obtaincd　by　Shacklcton　e’α’、（1984）．

Barrera　and　Hub¢r（1990；1991），　howcv¢r，　pointed　ouUhat

thc　magnitudes　of　depa“urc　in　thc　Maasthchtia［1　and

Paleo9◎nc　differ　from　those◎f　ShacMcton　t・tα’・（1984）・

玉竃寵crspoc葦轟c　difference　vary　accordi蹄8　to　region　and　age・

’rherefore，繭縫s繍e謙§h◎uld・bc・mad¢a篭eac熱S韮｛e　bas｛Xi◎籍



Carbon　and　oxygen　isotopic　pa！eoceanography

Table　1． Sources　for　foraminiferal　oxygen　and　carbqn　isotopic　data　in　the　studied　area．

Site　　】しatitude

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Wator

Longitude　Geographical　area　depth
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（m）

Species
Range

mbsf Age（Ma）

Reference

Site　214　11”20．211S　8即43，081　E　　Indiari（）ceari’

Site　2！6　1’｝27．731　N　　90012．4Ul，　E　　Indiali　Oceali

site　237　　7”04．991　S 58》⊂〕ワ，480E　　lndian　Ocean

Sire　238　11’）09．20°S　　70°3L56駐E　　Indian　Oceall

Site　253　24”52，65°S　　87J21．971　E　　Indian（）cearl

！ite　366　5°40．71　N

sire　516　30°16．6　S

sire　517　30”56．g　S

S　ite　518　　2go58．4，　S

19’51．19W　　Eistじm　Tr‘｝1オcal　AtLmUc

35n37．11　W　we～tem　S‘，Ilth　Atl　anTic

3理｛12，タW　westen1　Soutli　Atl　：uuic

39，1）8，11W　　Westenl　S‘〕udlAU鋤tic

：　ire　51り　26‘’‘｝8．2‘｝I　S　　l　1‘’3り．07’w　　S⊂outhAIUvltic

site　52126’1矯．431　S　lll“15，即I　W　S‘｝uthAtLu1Uc

si電¢52226°｛め．糾゜S　O5「’α5．781　W　So覧慣11　At1瓢1Uc

S　ite　5232Ee33．131　S　O2°15．08，　W　South　Arlaritic

Site　524　29’29．051　S　　O3°，3｛，．741　E　　S‘煎hA量huldc

site　525　2cy’04，24，　S　　O2の59．121　E　　S‘，irth　Atlantic

Si電e　526　29b（n．361　S　⊂，3°‘罵．eLS；，　E　　S　outh　Atl　anti　c

Site　527　29’02，4りI　S　　｛｝r45．8〔｝O　E　　S‘凪賦11Alh11廿c

Site　528　29、31．491　S　O2C、19．44‘E　　S　OUth　Atlaritic

site　529　28’55，g3，　S　　‘⊃2n46．（B，　E　　S　Otrth　Atla　ltic

1655

2247

1640

2844

1962

3
3

く
」
18
3

り
）
－

2963

3944

3779

4141

4457

4572

4806

246ツ

1【｝54

4428

380〔⊃

3035

Globige　rino　itles　s（rccu；ifer

Dento810bigerina　altispira

GlobOt1uarlritia　venenielana

Oridorsali5　umbOtU；t翼s

G励ig蜘loide∬（UTcu！ifeア

Dento810bigeritn　altispira

Globoguatlrina　vene3tela擢a

Ori（torsalts〃ntbonnごus

Globige　rino　kles　sacculifer

Dentoglobigerina　altispira

G励oquculrina　veneruelana

OridorsalLs　U〃ibonntu∫

Globi8e7inotrle∬tzcculヴeer

Dentoglob’8ρアira　a！liSPira

GlobOPticulrkuz　venenielana

Oridorsali了　t’mbonαごus

various　speci　es（P1創【照α廿c）

vari　ous　Slx∋cies（Benthic）

α’，icides　sPP．

Globi8erinotr量es　sacC邑‘tifer

Cibicidoirles　wue麗erStorrt

Globigeri’20〃e∬tU　culヴ「eア

C’bici（toldes　Wt’ellersご0ヴi

O7わ〃加a　univ・eア．瓢

Ciわicidoldes　w塞4e：lers：o填

α0玩8ρアfη0〃es　sac（，ulifer

De臼209励igerina　atゆlm
Or葦ハ‘！itlrt竃miveア瓢

Cibicidoirles　wue！leアstOifi

赫イtta〃irles　umbon　ifern

Orbμε醜α口πiver麗

c　ibicidoides　wueUerstorrt

Nutta〃irles　u〃Zわ0η鉾π2

Oridor∬alis　umbo跨α2u∫

Globige　rino　trles　saCCulifer

Oア’do　rsalts　u〃ibontZ∫us

（　ibicidOirleS　wue〃erstotii

Nμtta〃ides　u’πわoη鉾π1

Globig＿erinOldeS　cO〃’globUtUS

Oア’do　r了a”5　umbonntus

Cibicidoldes　wuelleアLS’todi

Nu　ttallides　umbon　iife　ra

var　iorLg　species（Plal面oK廿c）

vari　ous　sl）eci　es（Bent｝ric》

GlobOff”adrittrz　venerμelatn

Catap．sy｛｛アαxζ｛issimi甚Ls

Stilo・slo〃iell〔；　　SPP．

0アidorsαlis麗mbonnt：君∫

Globi8eri’20irles　ntbeア

0アidor＄a！is㍑mbonαtus

Cibicidoifles　wNellerstoifTt

Nuttallides　umbonifera

va踊011s　sP¢ci¢s（Plallk曾OI廿c）

vaari　ous　s1）ecies（Bent1盛c）

v・ari（，u∬pecies（Plank一ヒonlc》

s撤sioina　becca呵bm累i竃

Nuttallides　truempyi

O7idorsalLs　u’r；bOtiatUS

Stens　ioina　beccariifonn　is

various　sl）ecies（Bent1樋c》

vari‘）uS　Speciピs（Plaldct【）nic）

v：Ui　ous　sl）eci　es（Ben量hic》

vari‘，uS　Speci　es（Pla1痴onic）

variottg　sl）eci¢s（Benthic）

various　spピcies（Planktonic）

vad【，us　species（Be：lthic）

ViUiOlls　SIrecieS（P1田照OI廿c）

vari　ous　sl）eci　es（Benthic）

v【頃・U∬1・eci　sppr’at「kt・rtic）

86．34－200．48

123．92曜200．48

86，34－217。95

86．34－224．33

109．32曜188．10

10932－17439
109．32．199．78

109．32。199．78

10982－175．42

83．32。184．24

83．32－200，32

83．32－200．32

132．66439．03

132．66－398．86

132．66－455，83

1326645583
19．31＿132．48

19，31－132．48

114．68－433．46

　88Cレ37．50

　890－37．50

24．70．50．70

36．50■50．70

　28，0－43．70

　28，0“4，0

33，15－95，15

64，25。101．00

101．40－112，5‘）

31．65＿112，50

3L65。10LOO
97．20噂146，80

31．60引1446

31．60912！．‘）

115．60－122，2

　13．24＿37．37

31。33－41．60

　12，404531

　13．92－4531

11．11。16．03

　16．58－30，15

　16．58－30．15

　11．11．30．15

66，45－145．52

66．45－145．52

　130．7－145，4

130，20疇146．80

130，2（＞146，80

11920－140．40

　5，75925．45

　9．63－24，70

5．1～S2S．4S

　9．63－24．70

85．90－184．00

85．90－184，00

9．50－117．30

　　　98．3

　9．50＿28，10

　9．50－18．90

164，57＿230．19

　08470．91

99．37－433．72

6．71－217．53

30．80－214コ1

40．94－282．20

146．77－283．14

8．87。31599

887。315．99

0，11－26884

0．11－268．84

5－18

フ～18

S．23

5－24

8－23

8－21

8v23
8・・23

み20
EY・23

＄24
S・v24

5▼24

5▽24

5・・24

5り24

4v37

4．37

8－38

2M4

2＾4

1～3

2～3

2M4
2・・4

0－；

3＾4

4・・5

0～5

〔｝q

oの
o・6

漏
4wg
1＾4

3～5

1雨
1～6

1～2

2・・6

2・・6

1・・6

26”36

26v36

35”36

35∀36

3＄36
34”36

1～3

1～3

1～3

1～3

34“48

34v48

55v56

　61

55　56

55v56

61～67

068
8・62

1～37

4・ヤ37

‘1・・67

50－67

1～58

1～58

0▽58

0－58

Vincent　et　a1．，1985

V三n㏄nteta1．，1985

Vin㏄nt　et　a1．，1985

Vincent　et　a1．，1985

Vincent　et　a1．，1985

Vincent　et　a1．，1985

Vincent　et　al．，1985

Vincent　et　al．，1985

Vincent　et　al．，1985

Vincent　et　a1．，1985

Vincent　et　a1．，1985

Vincent　et　a1．，1985

Vincent　et　a1．，1985

Vincent　et　a1．，1985

Vincent　et　a1．，1985

Vincent　et　aL，1985

0berhansli，1986

0berha1】ロ～h，1986

N｛iller　et　a1．，1989

Leorurd　et　a1，，1983

Leonard　et　a1．，1983

Leonard　et　a1．，1983

Hodell　et　aL，1983

Hodell　et　aL，1983

Hodell　et　a1．，1983

Weisse震et　a1．，1984

Weisse丘et　a1．，1984

XVeissert　et　al．，1984

Weisse丘et　al．，1984

Weissert　et　al，，19麟

McKenzie　et　a1．，1984

McKenzie　et　a1．，1984

McKenzie　et　a1．，1984

McKenzie　et　a1，，1984

Weisse沈et　a1，，1984

Weisse宜et　a1．，1984

Weisse質et　al．，1984

Weisse！t　et　al．，1984

Weisse丘et　a1．，1984

Weisse丘et　al．，1984

Weisse丘et　a1．，1984

Weisse！t　et　a1．，1984

Poore　and　Matthews，1984

Poore　and　Matthews，1984

0berhansli　et　a1．，1984

0berhansli　et　a1．，1984

0berhaiigli　et　a1．，1984

0berhansli　et　a1．，1984

Weisse氏et　a1．，1984

Weisse宜et　a1．，1984

Weisse虞et　a1．，1984

Weissert　et　a1．，1984

0ber1㎜sli　et　a1．，1984

0berhansli　et　a1．，1984

0berhallsli　et　a1．，1984

0berhallsli　et　a1．，1984

0berhansli　et　a1．，1984

0ber㎞sli　et　al．，1984

He　et　a1，，1984

Shackleton　etざ1，，1984

Shackleton　et　a1．，1984

Shackleton　et　a1．，1984

Shackleton　et　al，，1984

Shackleton　et　a1，，1984

Shackleton　et　a1，，1984

Shackleton　et　aL，1984

Shackleton　et　a1．，1984

Shackleton　et　a1．，1984

Shackleton　et　a1．，1984

○

415



416 Koji　SETO

Table　1．（continued）．

Site　　】Latitudc

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　SVator

Longi血de　Googm1Dhic乙董hu・ea　　de置⊃1h

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（m）

Spccies
Range

mbsf Age（M繍）

Rcfcrcnce

Site　658　2び4等．951　N　1禦34．871　W　　Eastじm　Trolオca1　A竃1antic 2ユ63

Site　6591ff＞4．63°N　21001．S71　W　Eistcni　Trolrical　tXILvitic　3（】71

site　662　　1°23，411　S

site　663　1el1．εrアS

sitc　665　2°57，07　N

site　667　4‘’34．　1　．9　N

site　689　64°31，S

site　690　65，1α：

110嚇，351、V

ll°52．711、V

19⊃40．0ワ1、V

21°5等．69W

O3°061　E

010121E

Eユs電じmTmi嘘cal　A量Luitic

恥竃cn1　Tr。1垣ca1　Atlan魎c

Eastじni　TrOlrical　Atliuitic

Eustじnl　TrOlrical　A竃lantic

Wじdcrcll　Sea

NVed｛tell　Sea

Sitc　69851°2751，S　33°05．961　W　S　outh　Atlantic

Site　69951°32537　S　3σ’40．619WS　ot曲AU期1廿c

Site　7‘）051°3L卯7　S　3〔M6．689　W　South　At1餓Uc

Site　702　5〔y，56，78θS　26°22．117　W　So頃hAtkmtic

site　70・；　46り52．9　S　　7’25．3，　E

site　709　03054．9　S

site　714　050a3．6　S

6（⊃°33．11E

73e47．21　E

SOtrth　Atllultic

Mascarene　Plateau

：　ascarene　Plateau

Sit¢716　（ト等゜56．αS　　73【’17．αE　　Mascarじn¢Plateau

Site　738　62°425等l　S　82°47．25°E　　Kcrg鵬1cn　PI　a電ca覧竃

Site　744　61e34．661　S　　8αr，35．461　E　　Ker8ttelen　Plateau

Site　747　54°48．681　S　　76°47．64°E　　Centra！Kergudell　Plateau

Site　748　58°26．451　S　79）58．891　B　　Cell圃，Kerglle！じ11　Plateau

3824

3708

4752

3529
2‘）80

αobor。talia　biflaia

Cibicidoitles　wuellers：orfi

Uvi8erbm　auberiωia

u℃i8εr漁pere8ri凧

Globorotaiia　bPtata

Clbld‘！。セξ¢5　w“e麗erstorft

Gl。bi8erinoutes　ruber

Gtobigerinottes　ruber

Cibici｛toUles　spp．

Cibicid・til・s　spp．

v　ari　ot　Ls　spcci¢s（PLuU（t‘）11ic）

v　・ru’i　Ot　tS　species‘PIa：魚Ol廿c）

Arcl；aeog励ige沁蹴“str‘こ！is

0．24－136．07

0．24吻293．01

151．73・293．01

151．73・293．01

　0．47，32．59

　0．47・32．92

117．39・136．09

　4，81・32．21

41．06．57．93

220．16●375．16

102．10・233，1‘）

227．51・2618

246．87．291．30

G励igerinelloides　mnttispbiaSu，s　2潔～．ge・2～M．50

Abα£独｝襯Pl繊hξs蹴f‘yαr‘｝etrsis

NutεaUides　spp．

Cibici‘ε・kies　spP．

N撫llides　truempyi

．　　　　StensioiSm　bεccαrξサbπr篭i＄

　　　　Coりrp1Losttmul加cra∬砿α

2914　　v　ui　Ol　LS　SPccics（Pla1照α豆c）

　　　　variσしLS　SIx’cies‘Pla1面01己c）

Arc｝uzeo8tob‘gerti　ta　australLs

246．87層256．38

16590・236．47

93．15．233．54

246．87．256，38

2・U5，87．294，5‘）

246，87・269，50

93，95．247，76

224．749242，9N

2（B．0亘．314，52

（7’oわ’g．　eri’躍JJoを’es〃lu’tiSi｝bifUU．S　258．00・316，62

Ab‘越｝己ρlnP｝utム儒Iua）Ptroetusi＄

Nuttallide，s　truetnpyi
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2532　NeoglobOTi（utrbia　lnckydenna

Cibicid・iZles　SPP，
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Globigerino　ides　ruber
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GtobOaロadri鵬M瑠‘ε勧v‘

　　　　w面α鵬SI罵ciじs（B副並c）

2038　Globigerinok！es　Stucculifer

　　　　Globi8eri’30〃es　sαrcculヴセ7

　　　　Vario覧蛉Si駕cies（B¢nd証c》

5唱　　α‘必’ger加o〃esぶ｛rccu　lifeア
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Cltiloguen；beli舩CM甚｝ε’臨
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Stitost㈱e！la　mibspi，魯OMl
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Sanithじill　atld　Tiじd心1：1乙MUL　1989

Sanlt　lein　a　ld　Tiectem三UUL　1989

S；t口ltheil）ald　Tiedleuiarul，1989

SarnU1¢il1田1d　Ticdじ：ll　Ull），1989

Sanltlieinancl　Ticcleinamm，1989

San1U｝einand　Tic｛teman凪1989

Karhn　ct　a1，，1989

Ru（駄liin，rm　．fmd　Jiuiccck　1989

Cuπy㎝1d　Millcr。1989

ト，li1且じrcta1．，1989

StOlt　at　a1．，1990

StoU　alxl　KじlmじU，1990

B瓢了c「aatUd　llUber，1990

Baπ¢ra　alld　H覧血》cr，1990

Barrじm　ar、d　H職山じr，1990

KenUi¢竃t　and　Stot曾，1990

Kじ薯Uiett　atud　Stott，1”O

Baπcra　a1試1　H覧山cr，1”O

Baπcm　ancl　Hubcr，1990

Bar了cru田1d　Hubcr，1990

9．　tott　at　a1．，199〔｝

Sto竃t　atU1　KeiUiett，1990

Banじra　kuul　Ht山cr，1990

Baπじ職乙u顧Hし山er，1990

Baπじra　arxl　Ht山er，1990

K¢iUlctt　an｛l　StOU，1990

K二¢nl1¢tt｛uld　Stott，1990

Baπ¢ra　alld　Huber，1990

Baπ¢m　alld　Huber，1990

Baπcm　alld　H【心¢r，1990

Katz　atM1　Miller，1991

Katz　and　Mnlじr，1991

Katz田Ki　Mmer，1991

Katz　a脳監Millじr，1991

Katz　urMl　Miller，1991

Ka！z　aM　Min¢r，1991

Knz　amt　Millじr，1991

Hod¢1i　arl（監Ci¢siじ1ski，1991

Hoddl　an〔1αosiclski，1991

M竃illcr¢t　aL，1991

Shacketon　urid　Ha11，1990

Shackcton田｝d　Hall，1990

villOCIltじ電al．，1991

vi置）cent　d　a1，，1991

ViI）CCIIt　ct　a1，，1991

Woα1nゴf¢回．，1990

DroXle『et　al，，1990

Bo㏄Sma　and　Mikk¢lselL　199〔⊃

BoじrSina　atxt　MilclcclsじIL　1990

Droxl　er¢t　a1，，1990

Barrera　atK1　HUI）cr，1”1

Barrera　and　H竃山じr，1991

B，rtrrera　alld　Huber，1991

Baπo轟竃廻1d　Hubcr，1991

Barrera　a1）d　Hubcr，1991

Barrera　atK藍Hubcr，1991

B、rurcra　and　Hub¢r，1991

B，rtrrc’ra　und　Hubじr，1991

Barrcra　atxi　Huber，1991

Barrcra　an（t　Hubor，1991

B乙uτじra　atld　Hubcr，1991

Woα！nift　and　Clmtnbcr，1991

Wo（x！n雌falld　Cl田nt》c「，1991

WoWhrtf　alid　Ctuunber，1991

、VOOcinut’at）d（nmlnber，1991

W咽L曾alld　Mnl¢r，1992

kchos　e曾aL，1992a

Zachα5　ct　aL，1992a
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Table　1．（continued）．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Waler

Site　Lati重腿de　Long髄ude　Geographical　area　depth
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（m）

Sp㏄藍es

Range

mbsf Age（Ma）

Reference

Site　748　58°26．451　S　7留58，89e　E　　Central　Kergtielen　Plateau　　1290

Site　750　57°35．S，　S　　81014．421　E　　Kergmelen　P且ateau

site　751

site　752

site　754

t　ite　756

57°43．561S

30053．48tS

3cr’　S6．441　f

27D2L331　S

79°48，891E

93°34，65’E

93033．傷ンE

87035，800E

Kergnelen　Pl　ateau

Broken　Ri　dge

Broken　Ridge

Ninetye3st　Ridge

Site　757　17°01．46°S　88°10，901　E　　Ninetyeast　Ridge

Site　758　05°23．05量S　90°21．671　E　Ninetyeast　Ridge

2031

1634

1086

1064

1518

1652

2935

ChilO8ue〃ibel加ra　cubensis

（：フlilogue〃ibeJina　SPP，

Cibicldolde5

G＞rolditn　SPP．

Stens　io　ina　beccariifo　nn　iS

ハ7utta〃ides　U〃言わontfeπ乙

HeteroheliX　810bulOsa

Eoblob　igeritn　eobuUo　ides

σ’obigeアinel1oides　SPP．

Nuttallkles　truen；pyi

∫t8nsiOina　beccaアiifonnis

vadous　species（Bendオc）

Cibicid・Utes　SPP．

Cibicld・ntes　SPP，

Gyt・idin・ldes　spp．

Uvi8eア加4　SPP．

G）rroidinoi！es　SPP．

びvigerina　SPP．

G励ige　rine　ides　sacculifer

Dento810bige7ina　altispira

Globoauadrina　veneptelana

Globigerinolde∬trcculifer

104．50－176．00

154．28－389．22

67，57－350，80

67．57－389．22

379．26＿388．53

　77．10．96．10

349．73－356．28

349．73－349，93

349．73－350，25

348．08－356．06

350．11－356．60

　40，28。165．2

　080－102，05

　0マ8●125．78

18，90－136．60

　0．80－140，20

　8．30－161．1

　2．13。123．90

30，25．110．45

39．85446．02

63．55－146．02

　0．01－34．91

33い45

42’・59

22－58

22▽59

　59

25り30

　66

　66

　66

65ヤ66

　66

恥19
0t35

0－28

＄v36

0・・37

1～47

〔｝矧37

2～7

2～18

嗣18
0Ψ2

Zachos　et　al．，1992a

Zachos　et　a1．，1992a

Zachos　et　a1．，1992a

Zachos　et　a1．，1992a

Zacho6　et　a1．，1992a

Zachos　et　a1．，1992a

Zachos　et　a1．，1992b

Zachos　et　a1．，1992b

Zachos　et　a1．，1992b

Zachos　et　a1．，1992b

Zachos　et　a1．，1992b

Mackensen　et　aL，in　press

Rea　et　a1．，1991

Rea　et　a1，，1991

Rea　et　a1，，1991

Rea　et　a1，，1991

Rea　et　a1．，1991

Rea　et　a1，，1991

Vincent　et　a1．，1991

Vincent　et　aL，1991

Vincent　et　al，，1991

Far「ell　and　Janecek，1991

data　of　interspecific　differences　previously　compi！ed　by　many

workers　as　well　as　ill　the　present　study．

　　　　　　In　this　study，　the　isotopic　composition　of　various

foraminiferal　species　is　a（巧usted　to　that・of　O．　umbona’どく∫．

This　species　was　measured　in　the　largest　number　of　studied

sites，　occurs　over　a　Iong　time　range，　and　has　a　stable

magnitude　of　departure　fr（）m　the　isotopic　composition　of　the

Cibicidoides　group．　The　origina1δvalues　of　O．　u〃ibonatus

are　converted　into　theδvalues　of　dissolved　CO20f　bottom

water　by　O％o　forδ180　and　by＋1．0％o　rorδ13C（Shackleton

e’‘ll．，1984）．　For　the　Early　to　middle　Paleogene，　the　isotopic

composition　is　a（巧usted　to　that　of／V．’rr‘8加py’and　theδ

valucs　of　ハ1．8η‘e〃1py’　are　converted　into　the　δ　values　of

dissolved　CO20r　bouom　water　by＋0．330％o　rorδ180　and

by＋1．082％o　forδ13C．　If　llo　measurements　are　given　for　O．

7〃nbona’lts，　the　isotopic　compositions　of　various　species　are

a（lj　usted　to　those　o『one　taxon（Cibicidoides　group，　such　as

C．w1紹〃e’・sroヴi），　and　the　data　are　convcrtcd　to　theδvalues　or

dis　solved　CO2　of　bottom　svater．　A（加sted　values　uscd　in　this

study　are　shown　in　Tab！e　2．

　　　　　　The　6　values　of　planktonic　foraminifers　are　a（ljusted　to

those　of　G1ρZガ88rfη‘，ides　saccl‘1ヴとr　because　this　species　has

been　measured　at　many　sites　and　the　ecology　or　this　species　is

well　known．　An　ecological　investigation　by　plankton　net

revca！s　that　G．∫ocα”ヴ診7・mostly　inhabits　water　shallower

than　50m（Be，1977）．　Therefore，　this　study　assumes　the

isotopic　composition　of　G．　sacCt〃ife’・as　all　indication　of　theδ

va！ues　of　dissolved　CO20f　g，　urface　water　shallower　than　50

mdepth．　The　a（巧ustments　of　planktollic　fomminif6ra　are

established　by　the　same　me吐hod　as　benthic　foraminifera，　and

most　of　the　a（ijustments　are　calculated　based　on　the　data　of

Shackleton　et　a’．（1984）．　Some　of　the　a（巧ustments，　howcver，

an∋established　by　indirect　differcllces，　because　the　mnge　of

planktonic　fbraminifer　is　often　short．　　The　isotopic

compositions　of　Pa1eogene　plankton｛c　f（）raminifera　are

a（加sted　to　those　of　31‘わわo∫加α　spp．，　which　h争s　been

measured　in　many　studies．　In　the∫！‘わわo’加αgroup，　the

intergenedc　difference　and　the　isotopic　fluctuation　according

test　size　is　relatively　sma11（Shackleton　8’α乙，1985；Stott　et

α乙，1990）．Theδvalues　of∫1めわo”πo　spp．　in　the　Paleogene

are　converted　into　theδvalues　of　G．　saccu’ifer　by－0．610％o

forδ180　and　by＋0．850％ρforδ13C，　which　are　indirectly

obtained　frpm　the　interspecific　di脆rence　studied　by

Shackletonεfα1．（1984）．　Theδvalues　a（加sted　frt）m

∫εめわo∫加αspp．，　however，　may　not　indicate　that　of　dissolved

CO20f　surface　water（50　m　depth），　because　theδvalues

a（加sted　from　SubbO’ゴηαspp　are＞1％010wer　than　those　of　the

物”ozove〃αgroup　and　the　Acar加’παgroup．　The　a（巧usted

曲es　of　planktonic　foraminifers　are　shown　in　Table　2．

2，Chronology　of　the　samples
　　　　　The　ages　of　the　studied　section　a爬｝defined　by

geomagnetic　pOlarity　events　and　the　biostratig田phy　of

calcareous　nannofossils．　The　numerical　ages　of　nannofossil

events　have　been　originally　detemlined　by　correladon　with　the

geomagnetic　polarity　time　scale・

　　　　　　The　magnetic　polarity　time　scale　used　in　this　study　is

based　on　Berggren　et　al．（1985a，1985b，1985c）．　The　time

scale　of　nannof⊂）ssil　species　events　has　been　proposed　in

many　studies　（Thiersten　et　al．，　1977；Backman　and

Shackleton，1983；Backman　and　Pestiaux，1986；Berggren　et

o’．，1985a；1985b；1985c；Backman，1987；Gartner，1977；

Zijdeveld　et　al．，1986；Poore　et　o乙，1983；Lohman・1986；

Barton　and　Bloemendal，1986；Baldauf　et　al．，1987；Clement

and　Robinson，1987；Takayama　and　Sato，1987；Rahman　and

Roth，1989；Rio　etα乙，1990；Gartner，1990；Okada，1990；
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Table　2．　Values　to　adjust　to　d　value　of　the　bottom　or　surface（about　50m）DIC　in　the　studied　area．

＼、
＼　　SitC

＼Species　　＼＼　61℃　6i℃ 61℃　65℃ 61eo　　61℃ 6MO　61℃ 61　tio　61℃ ♂60　61℃ 6160　0s℃

B¢n山ic『oraminif¢m（bot重｛｝m　w腸聡r）

A轄o「蘭」inoidts　danicus

B“timina　jarvtsi

＆4伽爾6PP．

c433idltSina　eertaatz

ご必teldvidtS　k“〃’月b〃8’

cめ敏foj4’5’4銅‘mtaloherty’

C重わiCidoldtS煩幽

CthtrldoidtS紺P．B

Cibicセioldts　sp，C

CthiCld・idtS　SPP．

c眈縦・けf3蝋曲r5蓼“rii

（；aVt‘dW‘忽町》P．

Gεobo¢a∬kh轟lb聖露 　驚PP、

σ’oムo‘ロssidUlina　586占8’ρゐ｛asa

qy‘，擢吻樽》P．

摺㎏4〃昭’∫εPP，

短蹴鍵ides・“…叫ン藍

N“galttits脇b吋’r“

Or」’d‘ssalt∫　mh，2口泌

P勧〃伽braめ‘

P㎞轟4ina　ttra重

Rec㎞壷8trirn　sp垂轟ぐα

SltnsUiha　beぐf姐ikr繍

Slゼ03嫌・ila町｝P．

ひy’8’rijur露PP．

0，178　　0．罰7

0．330　　1，〔壌2

0，α〕O　　　LO藍勘

0，214　　1．2‘｝3

P置a髄k1・鴎ic訪口面漁m（郎駆r蝕c。　w嵌r）

A催7鋤””耐4

Acar伽〃加む島14　　　　　　　　・α511　　0．367

A♂〃伽s？P・

c幽P5》凶凹κん幅鱒

Catapsydran離PP，

C¢耶郵鷹麟iCas・邸

Ch　ileg聞’朋う”姻　rPP，

c肋9“tmゐr’幅脇・“螂鰯魯

ρεr蜘8’め転trina　al鉱5P重川　　　　　　・0．184　　0．14覧）

Gl‘，わ墓8fr幅砂38“忌5謎棚r雄鮭

G櫨8fr｛㎜叩c胸α

Gt・bigtrtu　burbtmi｝tns　ts

G妨‘ε’rinCt・t・・ri，，‘t欄

Glob色gabxt　f脚π9己

G‘ρb重8fr幽8「ρ配4r鱈

αρわ‘9tr幅ερr9酬垂

αfめ’8〃幅ntP’餌触5

Gt・，biStrina‘abtsa

Gl・わ重8’醐・vattUttns　ts

Gt・blgtrina　psndtnmphavtrS“ra

Gi・btgerim　st蓄1藍

Gtebigtrtivz　trlpartha

αρ6‘8’聰w四副ω鳩　　　　・覧．759　1．（xss

Gtobigtrbn　winkkri

α醐9fゆ賢，幽臨わfr

α‘め’8〃伽，ld，s　sacqutiftr　　　　　O．【翼，0　　0，0〔｝0

αρδご8〃伽丘∫f55”8”‘

α・む重8帥totitS　s“b｛tt“Mi阻簡

α醐8ρ7i勘日¢5！繭ha

G’4｝ε》ρ8’7伽3ゐ’舶批「餌

σ’oδ‘，8trinatん’此α用’liじ4凋ロ

G書」，bo3fr”囮虚ht島曙　＄PP覧

αめ‘♪《μ4ゆ翼4’馳r’榔

αρう‘D‘岡7始μ認’htsce那

Giobα｛padrina騒pp・

α’P加卿ゆn　transdihtsc’ρ∬

G‘ρわρr艦曜“翻¢‘‘「7f協厨’r∬島

GlabOTe置α‘㎏cetapldta

Gtobongaha　n頑ata

α・め醐α’ゆ仰ゐr7・，r繍

Gtob‘｝r‘躍召ε醜5猷f「郎“

G’oう07ρ∫召’的面〃rcanU血實，id，∫

αoむor‘肱置σi4‘5面OZta

Gtobo70tatoldtS　5Utt「t

｝｛伽魑ktmb　鱒？．

Mo「ozavttlαa（xaa

ua・roz副塞己α7“gene鵬

Ader・z・iVtlla　」・，rm・，sa

M⊃「ai．a四ttla　lthat「s

肋mヱ・脚”α飢arg伽dent蜘　　　・0．鞭　・L139
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Backman　et　al．，1990；and　others）．　Among　thcm，　the

biostmtigraphic　time　scale　proposed　by　Berggrcn　et　al．

（1985a，1985b）has　been　accepted　as　the　standard　time　scale

（e．g．，Peirce，　Weissel，8’α1．，1989）．　Backman　et　a’．（1990），

however，　pointed　out　電hat　low・1atitude　namnofc）ssil

biochmnology　di脆rs　fK）m　thc　standard　or　mid・latitudc

biostratig田phy　established　by　Bcr99rcn　et　al．　（1985a，

1985b）．

　　　　　　Based　on　their’information　the　bi㏄hronology　of

nannofossil　species　events　is　constrUctcd　as　fbllows；a）the

basic　biostratigraphic　timc　scale　follows　that　of　Bcrggrcn　et

al。（1985a），　b）nannofossil　species　cvcllts　llcar　Ulc　studied

area　are　included　ifthey　are　not　contradictory　in　ordcr，　and　c）

　　　　　　コ

spec匿es．events　described　since　Berggren　et　al．（1985a，1985b）

are　considered．　Thus，　the　biochrr）nobgy　applied　in　the　time

interval　are：Pleistocene（rakayama　and　Sato，1987），　latc

Pliocene（Backman　and　Shackleton，1983），　early　Pliocene　to

Iate　Miocene（Rio　et　al．，1990），　middle　Miocene　to　early

Miocene（Backman　et　al．，1990），　Oligocene　to　middle　Eocenc

（Okada．1990），　and　the　early　Eoccne　to　Pal㏄℃ene（Berggren

e’al・，　1985a；　1985b；　1985c）．　　In　addition　to　the　species

events　proposed　by　Ma“ini（1971）and　Okada　and　Bukry

（1980），zonal　schemes（Backman，　J．，　Dullcan，　R．　A．，　et　al．，

1988；Peircc，　Weisse1，　et・a’．，1989；Rio　et　al．，1990）arc　also

considered．　These　compiled　nannofbssil　events　are　shown　in

Tablc　3．

　　　　　　Thc　numerical　age　of　a　sampled　horizon　is　calculated

by　assuming　a　consセmt　scdimcntado：1獄te　between　the　two

stratigraphic　levels．　The　geomaglletic　polarity　events　and

nannofossil　event！evels　at　each　site　used　in　this　s加dy　are

shown　in　Tables　4　and　5，　respectively．

3．Paleodeptll

　　　　　　Paleodcpths　in　this　study　werc　爬constructed　by

published　data　based　on　a　llbacktrack　method”（Sites　214，

215，216，237，238，709，752，754，756，and　758：Zachos　et

al．，1992c；Sitcs　738　and　744：Barrera　and　Huber，1991；Site

253：Kidd　and　Davies，1978；Site　519：Finger，1984；Sites

521，522，and　523：HsU　et　al．，1984；Sites　525，526，527，

528，and　529：Moore，　Jr．　et　al．，19841　Sites　366　and　667：

Miller　et　al．，1989；Sites　698，699，700，　and　702：Katz　and

Miller．1991）．　The　paleodep血　at　Site　748　through　the

Paleogene　was　upper　bathyal（water　depth：一・1000　m；

Mackensen　and　Bcrgg爬n，1991）．　The　paleodepth　at　Site　748

was　calculated　by　a　assuming　linear　change　from　this　depth　to

the　present　depth（1290　m）．　In　case　of　all　unknown

subsidence　curve，　the　prcsent　depth　was　used　for　the

paleOdepth　for　relatively　young　ages．

4・Paleolatitude　and　Paleolongitude

　　　　　　PaleoIatitude　and　paleolongitude　of　the　Indian　Ocean

site　are　estimated　fmm　migration　vc1㏄ity　calculatcd　from

backtracked　　paleocoordinate　　（Zachos　　et　　α’．，　　1992c）．

Paleolatitude　and　paleolongi田de　of　the　South　Atlantic　Ocean

site　are　esti！pated　from　migration　velocity　given　by　Scotese　et

al・　（1988），　and　based　on　sea－noor　spreading　isochrons

（Larson　et　al．，1985）．　The　paleolatitude　and　paleolongitude　at

each　s玉te　are　shown　inTable　6．

B．General　trend　of　isotoPic　records　in　the
　　　　　　　　　　　　northern　Indian　Ocean

　　　　　　In！he　nor巳hem　Indian　Ocea11，　distribution　pattem　of

carbon　and　oxygen　isotopic田tios　in　surface（～50　m　in　dep！h）

and　bottom　waters　throughouUhe　Cenozoic　a！e　itlustratcd　hl

Figs．36・39．

　　　　　　The　oxygen　isotopic　records　of　bOttom　watcr　around

thc　Cretaccous　l　Tertiary　boundary　show　a　nega竃ivc　shift　of

O．4％ofmm－0．8　to－1．2％o．　During　thc　Palcoccllc，6180

values　increase　by　l．3％o（66・61　Ma），　and　d㏄爬asc　down　to　a

minimum　valuc（－0．6％o）in　the　earliest　Eocene（56　Ma），δ180

valucs　throughout　the　Eocene　gradually　incruase　by　l．6％o

from　thc　millimum　value　in吐hc　carliest　Eoccne．　From　the

O　ligoccnc，　distinct　pOsitive　shifts　a爬recognizcd　thrce　timcs．

Thcsc　shif寧　a爬obscrvcd　immediatcly　abovc　cp㏄h　or

subcpoch　boundaries，　and　accompanicd　by　dccrcasingδ180

values　bcf（）re　the　shifts．　The　first　shift　is　recognized　around

the　Eoccne　101igocene　boundary，　and　the　sccond　shift　in　the

middic　Miocene．　The　net　magnitudes　of重he　first　and　sccond

shifts　arc　O．7％o，0．8％o，　respectively，　Ill　thc　interval　betsveen

thc　first　alld　second　shifts，　the　oxygen　isotopic　ratios　vary

from　1．q　to　2．5％o，　with　a　gradual　incrcase．　Although　a

discontinuity　is　found　ncar　thc　Oligoccne！Mioccnc　boundary，

this　is　probably　causcd　by　limited　data　Thc　third　shift　is

爬cognized　in　the　late　Plioccne，　and　thc　net　magnitudc　of　this

shift　is　0．8％o．　Thc　oxygen　isotopic　ratios　in　in！crval　betw㏄n

thc　sccolld　and　third　shifts　arc　constant　With　a　variation　of

1．8－3．3％o．　Howevcr，　two　remarkable　180　maxima　arc

recognized　around　6　and　8　Ma　In　thc　intcrval　betwecn　the

third　shift　and　the　present，δ180　values　show　a　gradua1
　

且ncrease．

　　　　　　During　the　Paleo㏄ne，　the　increase　ofδ180　va！ues　in

surface　water　is　observed　up　to　61　Ma，　and　subsequently　a

180minimum　value（－2．0％o）is　recognized　in　thc　carliest

Eocene（58　Ma）．　The　same　pa鮭em　of　isotopic　change　is

found　in　oxygcn　isotopic　records　of　bottom　water．　The

oxygen　isotopic　rccords　of　surfacc　watcr，　howcvcr，　cxhibit　a

smaller　magnitudc　of　changc（only　O．5％o）than　thosc　or

bottom　watcrs．　Thc　differcnce　o『δ180　va！uc　bctwecn　Sitcs

752and　758　is　rclativcly　large（about　O．8％o）at　that　time，　Thc

180　minimum　of　surface　water　during　thc　earlicst　Eoccnc（58

Ma）delaycd　by　about　2　Ma　than　that　of　bottom　watcrs．　From

61to　37　Ma，1hc　distribution　ofδ180　values　arc　parallel

betsvceri　surface　and　bottom　svatcr　around　l．8％o．　Dudng　thc

Eocene，δ180　valucs　incrcasc　by　2．5％‘，（from－2．　ho　O．4％o）

in　thc　elltirc　svater　column，　with　tllc　illcrL’asc　of　surfaccδ180

valucs　bcing　cspccially　rapid　from　thc　carly　to　carly　middlc

Eoccne．　As　a爬sult，　thc　6i80　diffc爬llce　bctwcell　surface　and

bottom　watcr　ig．　reduccd　to　abOut　O．6％。　aftcr　thc　eariy　middle

Eoccne．　From　thc　01igocenc　to　early　Mioccnc，δ180　valucs

arc　constant　amund・0．2％‘，，　No　rcmarkablc　shift　aUhc

Oligocene／Eoccnc　bounda防・is爬cognizcd．　Thcl1，δ180

valucs　or　surfacc　watcr　arc　again　separated　from　those　of

bo賦om　watcr　aUhis　timc，　and　thc　diffcrcncc　is　about　1．5％o

during　thcαigoccnc．　During　thc　Mioccnc，δ180　va！ucs

decreasc　from　20　Ma　to　16　Ma，　increase　to　a　pcak　val　ue

（～0．2％。）at　12　Ma，　and　again　dccrcase　to　about－1．（Moo．

Howcver，δi80　values　at　Sitc　253　tend　to　increasc　from　0．5　to

l．5％ρ幽aUhat　time．　Hellce，　the　scatter　ofδ180　value

increases，　and電he　highest　dcgrcc　of　scattcr（rcaching　3％o）　is

recorded　at　6　Ma．　Around　the　Mioccne／Pliocene　boundary，

δ180　　values　at　Site　253　　rapidly　dec爬ase，　and　as　a
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Table　3． Cenozoic　calcareous　nannofossil　datum　levels　and　corresponding　zonal　boundaries　of

Okada　and　Bukry（1980）and　Martini（1971）with　age　estimates．

Event S置D㊤¢藍es

　　　Zone（base）

Okada　and　Ma面r丘　　Age　Refヒrenee

Bu　‘重980》（1971）　（Ma）

E▼ent Spec童es

　　　Zone（base）

Okada　and　Ma面ni　Age　R¢ference

Bu　（1980）（1971）　（Ma）

Increase
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Increase

しo
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Acme曾qp　Disconsteア‘ieLtla’ulrei

2
2
L
S
2
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Sphenolithus　aff．　di∫tentUs
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35．1
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36．7
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47．0

48．2

49．0

49．8

50．4
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52．6

53．7

55．3

56．3

56．5

56．6
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58．2
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　3
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　Note：FO＝first㏄cuπ¢tlce，　LD＝last　occurrenc¢．　The　references　ret’er　ro　tlie　age　coltnnn　and　relrresent（1）Thiersteinet　a1．（1977）：（2〕Takayalna　and　Sato（1987）：

（3》Berg9・・n・cr・al．（1～rasa．1985t、1985・）：（4）G蜘・r（1吻：⑤G・血・r（1990）；（6）・Backrnati　at・d　S㎞・M・t㎝（1983）：σ）Back「・飢1　and　P・s廿・蝋1986）；（8）

－
Rahman　and　Roth（1989）：19）Rioet　a1，（1991〕》：（10）Backtn．rm¢t　al．（1990》；（11）Oka（㎞（199⊂）》：112）Bachnan（1997）：（13）Wei　and　Wise（1990）．
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Table　4．　NannofosSil　zonations　for　Indian　and　South　Atlantic　Ocean　DSDP　and　ODP　sites．

Event Species

　　Zon●（ba5e，

C瓶3血aod　　Ma！ti画　　Age

B“kりF｛1980｝　（1971⊃　　（Ma】　　si巳㊤2星4● Si建c　215　　S醜02且60　　S“e　237●　　Sitc23ge Si‘e253● S駄05彦5　　Si総526　　Siユ0527
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LO
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Carbon　and　oxygen　isotopic　paleoceanography

Table　4．（continued）．

Event Species

　　Z曹旧e（bast）

Okadh　and　　　　～匠缶［電董㎡　　　　Age

BuSuy　｛1980）（1971）　（Ma）S阯e　528　Si吐e　S29 SSte　t｛58 Site　662

　　　　　　DεP重h（mbsの

Slte　663　　　　Site　665　　　Si吐0667 Site　698
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Incrc3se

LO
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LO
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LO
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FO
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Arrtaur④臆㎞レfcomfぐ翼ξα勘43

Arn‘mrO置i2hus　printus

ぐeratolithXt　rugasi‘s

（ヤrntolith澱as　aCt‘如s．

Discoast〃9置イゴ’aguemrrUtS

DtscoaLttcr　bers　grenii

A！naurOl　it！ucs　prirrUtS

Discoasttr　guipgutrniTuts

【｝isconst¢7　berggrt鷲‘i

D轄co侭3er配o「εぐm3

1）鱈fOO∫曾er　htVttanes

D丈VCρas’ρ7・πfOん甥用四η‘5

Dむぐonsterん㎝燃

ぐα”P醜∬げ♂ndゴntS

Dきcoほ3電er　pettaradi鵬

PtsConstfr蝕49葦ご7重

Co酬⑩flα騨心ρ畑臨

CO’ω躍加sPtoridCMias

Si，ltptiO’tthu．v　hetel’em　ctl’加5

D雌COα∫’ρアexills

Hel‘cospharra　aml｝梶eq｝帽α

Acme艦OP　DiscoaLster　deftaruかe‘

FO
FO
LO
LO
FO
FO
LO
LO
LO
LO
FO
FO

LO
LO
LO
LO
LO
FO
FO
LO
FO

LO
FO
LO
LO
FO
FO
FO
LO
FO
LO
FO
FO
LO
FO
FO
FO
FO
FO
FO
FO
FO

FO
FO
FO
FO
FO
LO

D熔ぐραs塞cr　signus

SpltCttolit｝UtS｝hrterorrtoq｝ltttLs

8P厩pm蹴hus　betmu。∫

ハ吻uetrPt加わ功‘LttS　ear加ntus

SI）iteno’雌加5わρ’emnas

DtScoαster　draggii

DiCt　？oceccttes　btSectus

・～｝

phetolit加∫‘な，eroetLsiS

Sp耗en幽tUtS　diSteiUttS

Ci！ias脚’蕗んr∬ごゴぬ“

Sphevu）ltthus　cq｝eroensts

・～踵”toto加54“2σ吻“

RetiCt‘’〔）fet！ご臨4置侃bil‘ea

Ertcsαnla　」αnvtos．　a

1．sthnto！越h総3「c『剛榔

RCticul《獅c伽α㎜蹴㎜な
Dtseoaster　．sa　emo塵ens　ts

I．sthntD’心加∬rぐαov螂

Chin5rttolititttS　o儒㎜η」e7臨臨

c飯la5mゆ！竈出艮s舘⑳ri　Ls

Ret‘α〃ojeitestra　ret‘rUl蜘

CAぬ奮脚”ttUt，s　sρlin‘∫

Reritulefcntstra”mbafca

NaieiPtttriin　pasetS

Chin3瓢olithu3　stga3

Chksmu｝署‘隔gigas

NamOleCrbubagets

Pt▼’ρ郎ff7∵躍」ゐ’Odoettsts

TrゴbracA如如s　orthosty伽∫

D直Sぐoas’げ’tmrOfnsls

TrthrarA如燃rontOr撚

Dlsfonster　dinsり璽飛“

万のノロchinn‘S　enh　atり伽5

Fa寓ctぐultdVt5

T「曲「口¢hfi】泌3　br口汀dfttet

D愈ぐoa∫ter照ξ飯「画血加

’々〃Olゴthas　reldeltt

Dts「cmts蓼e「7翼o掘ξ「‘

’か蔽ゴ’星旗奪鯉f吻re川f

ε〃Ψ，soltt触3砂曜mtifonttts

Fas．　ciCttt髄蝕ε3

Dl＃，貫襯触“㎜c曲3

Prb乱shtS　tnartbtit

Chils蹴⑰1削竪‘3面ttiCttS

Cn‘ぐな，蓄αぐ爾勧‘s　tttelts

Bkuaho’ω庶雪Stnrstts

Ne墨海0握tiu　cs　Sr　eg㍑e　ns

Re蓼iα竃置燭1？鷲？s．　tra　t“’ts

CN15
CNl4b

CN13a

CNI2d
CN　12c

CM2b

CN12a

CNIIb

CN　la

CNIOc

CN10b

CNIOa

CNgb

CN％
CN8b
CN8a

E
幡C
C

CN5b

CN5a

CN4

CN3

CN2
CNIc

CNIa

CP19b

CPI％
CP18

CP17

CP16ご

CP16a

CP15b

CPS5a

CPlq，

CP14a

CP13c

CP13b

CP置3a

CP猛2

CP且1

CP10

CPgb

CPga

CP8

cm
CP6

CP5

隅

BC
CCP2
CPlb

CPIz

NN21

NN20

NN19

NM　8

NN17

NN16

NN15
NN13

NN豊2

NN11

NN10

憎

認N
NNN7

NN6

NN5

認

謙

NP25

NP24

3
2

毘

搬N
N

1
9

毘

mN
NNP18

NP17

NP15

NP14

NP13

NP肛2

NP豊且

NPIO

NPg

NP8

NP7

NP6

蕗

隅N
NNP3
NP2

NP1

0．275

α460

1．19

1．36

L45
1．57

L89
L91

2．07

2．35

2．41

2．65

2，90

3．45

3．56

3．8

3．7

4，37

4，66

4，85

5．26

5，80

6，70

7，46

8，00

8，5

8．67

8．96

105
11，1

1ZO
且2，2

127
13．1

13，6

15．4

160

161

16，1

18．4

188
19，5

20．0

23，6

23．7

23．7

260
28．2

30．2

3L2

342
34．9

34．9

36，0

36．7

37．8

39．8

40．0

4z　1

43，4

43，5

45，4

47．0

49．0

49，8

526
53．7

55，3

563

565

566
57．8

57．8

59，2

6α0

60，4

61．6

620

620
63，7

63．8

6‡，8

65．9

66．4

69，0

69，0

1281

19，7

27．85

463
55．6

55，61

且02，85

108，9

且15，34

117．69

118．5

118，51

132．2

132．74

145，21

36．9

40，2

253．5

269，5

284．8

3115
306．86

313．2

346，7

379，7

395，2

1．7

17，3

34．243，7

68．7．70．2

4．14，8

2L7＿22．2

4ふ5，8

145－15．8

991．99．4　　　106．8＿108．5　　　4a2＿61．9

8．9．9．5

299＿30．7

6．6．6．9

165・29．8

124，7。126．9　122．2．123．2　　103．1●1〔B．7　　35．〔Y36．8

135．0＿145，0　　130．4＿IM．5　　109．8。111．7　　39．539．8

165．3●165，7　　置48．3・152．1　　133，0・135，0　　45，5－47，0　　　3Z2－33．8

165．8弓166．2　　且513●置5L5　　135．0＿138，6　　47．0＿48．5　　　35．1－37．0

197．7－20L3　　159．5－1605　　14L6＿143．2　　5α7＿51．2　　　40．54L7

　　　　　281，4・290，9　189．7●IB，9

19．05　　　　　　　　　　　　　193．9・196．7

3635

37．46

55．25

5643

69．　73

74．　05

8ZO5

118．55

138，15

162．55

186．07

199．79

2P，15

231

247．15

26↓，5

2B．25

314．75

319．8

331．9

348，7

372，8

383．63

63．964．4　　　49．　849．6

65．0＿65．4　　　49．6－54，2

67．1－69．9　　　583＿67．8

7Z7－73．8　　　7S．8．78．3

　　　　　　　79．7－85，1

　　　　　　　84，2．85．2

106．8『108．3

118．0＿且20，0

且57．9。：58．3

160．3，160．9

166．2D166．6

2α7，7＿208，0

2且L3－211．7

244．7－229．8

25α4＿257．8

293．0＿293．4

3433－352．2

3648－376．0

13．70－23．00

23．00＿3250

6Z80－71．02

80．6681．85

89．50＿99．00

423
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Table　4．（continued）．

Event Spec直cs

　　Zone〔ba5の

oeta山31岨　　M盈風己d　　Ag鳴

BUItty（1980｝　（1971⊃　　（M亀） Site　699 Site702

FO
LO
LO
FO
LO
FO
LO
LO
Incrcase

LO
LO
LO
LO
LO
LO
FO
LO
LO
FO
FO
LO
LO
FO
FO
FO
FO
LO
FO
FO
FO
FO
FO
LO
LO
LO
FO
LO

E寵μ吻的ゐur’ryi

P5eμdoemiliania　8αα∬ゆ5α

He駈ぐasPhaffa　scl；ii

σ姻♪70cq｝sa

CatctdiScus　nwrcintyrti

G曙琉ンrocapsa　oct傭c“

DtScoa∬cr　trtradiatus

DiScoaste「bro騒we「t

Discoas8er　trirediatus

DiScoasεcr　PCtuaradiatus

Di5COtzs置fr　5u7c　4tus

Discoastc「tamalis

Dご5ぐ（XZLster　v口r故わご’tS

SPtienotttht‘s

RCticu’ofcncstra　psaido四陀ゐ‘’iCa

DiScoastf「9α副魯

A昇叫「o趣触3塞TiconiiCt己1α鱒

伽Olithus　pr幅
Ctrato’‘〃以s　rngasus

CtrUtb’伽β◎4妬

bisc・“ster　

g謎吻μ¢rロ㎜

DiScoaSlerわcrg8renご‘

ルntn”Ol伽’」r伽es

Dな¢eastcr　gμing“¢rロ脚

DiSco■stcr　btrg8r釧甜

Discotztter　neo「ectus

ρ心ωω3〃㎞
DiScoaslcr　itcOん蜘

DiScoaster　ltantatzas

Catbuster　coatitus

Dβ‘easterp餌姻姐邸
Dts¢｛Kt58tr勧49tet

Corcei《・cycias　vUtCSCCtas

Coccolitizus　Jlortianus

S萎細1《魂i3h総3｝ビ塞crOTtlori｝h郎

D｛Sconster　tXats

〃f’ゴ‘osPhacra召川μ吻だ溜

Acmc　top　Dts‘oasttr　defl四眈‘’

FO

FO
LO
LO
FO
FO
LO
LO
LO
LO
FO
FO

LO
LO
LO
LO
LO
FO
FO
LO
FO
LO
FO

LO
LO
FO
FO
FO

LO
FO
LO
FO
FO

LO
FO
FO
FO
FO
FO
FO
FO
FO
FO
FO
FO
FO
FO
LO

D‘雪‘tNzster　sゴ3，照

・励σり陀1凹‘s　htttrotttut　1）加5

Sphctto｛g加∫加’側805

τ吻ttttrCt励山加36ロ舶四躍蓄

SPfttltotUin“加’ω切ω

Discoasttr　druggii

DiCりyococcges　btStctus

Slinetolahas　cg｝”ecas　is

SlぬctvatahUs　dtslt．’幡

ChiaSMtel‘伽5α2鱒

Sl）｝teltotuluts　cg）tl・oc｝臨

SPhOto’虚加5ぱ肘σ吻6

R¢伽塞｛り’enestra　umba‘cα

石ン‘‘sen的ノCWttasa

13tiunol奮h認5「己curv初3

Rf8勧‘’ψ螂ケαρ㎝脚tstS

DisrOロ5’σ5碑κη燗sts

’58肋傭加5　ream・邸

Chiasmelitiuts　o¢脳㎜な

Chka5molitiu‘s　grandis

Re’iμ’oJenestra　rCttcula如

Chiasmolitiuls　sCittus

R‘ticu’⑳郡㍑ロ“ntbaiaa

Nα肌oεdl「‘，旧μ9f，“

Chiasine“tus　gisas

C｝し廓脚墓‘編9‘9α5

Na｝肌《躍¢trinufUlgens

Di5con5te掌5ublOdoeitsis

TrめrOCハ臼如50顧05り嶋

DiScoaster甚OdOCItsis

Trthr鋤繊45　fO7躍ortμ5

Di5coaSler　diastypus

Trめracltialus　orthastylas

FasciCuli；hus

TrthraChianiS　brcenittltゴ

DtSconc’er　nluttir（uゴ血飯∫

｝｛e麗0星轄廓「¢掘C星赫

DtScaczste月mohierゴ

He’iOl‘thus　Uebipe〃‘‘

石1‘φ50徳hu5　tyπ望κa｝；iform　is

Fa5ciatlitlu4s

日ゆsOlttiuas脳監ぐd如3

Pゆt5ius「剛blii

CA蜘脚’軌鳳5　da’ゴ偲

cπκ砂如α海加ste置ltS

B駄ヨP∬んo‘ご鵜5屡κ忍r5胚5

NepltrOl甑呵レ¢q鷲ε幡

RSticul《獅¢脚αεc廊

CN15
CN　14b

CN13a

CN12d

CN12c

CN　12b

CN12a

CNlIb

CNlla

CN10‘

CN且Ob

CNlO己

CN9b

CNga

CN8b
CN8a

M
鵬C
C

CN5b
CN5ユ

CN4

CN3

CN2
CNIc

CNla

CP互9b

CP19乙

CP18

CP17
CPl　a・

CPI6a

CP15b

CP15a

CP鳳D

CPI“

CP13e

CP13b

CP13a

CP12

CPIl

CPIO

CPgb

CPga

CP8

cm
CP6

CP5

隅

BC
CCP2
CPIb

CPIa

NN21

NN20

NN19

NN18
NN17

NNI6

NN15
NN13

NN12

NNI　1

N　NIO

認

NN7

NN6

NN5

隅

2N
N7
MN
NNM5
NP24

圏
㎜N
N

－

”
－
9

謄

nN
NNP18

NP17

NP15

NPS4

NP13

NP12

NP11

NP10

NPg

NP8

NF7

NP6

R
餌N
NNP3
NP2

NP1

0．275

0，460

1．隆9

L36
1．45

L57

L89
1．91

2，07

235
2．41

2．65

2，90

3．45

3．56

3．8

3．7

437
弓，66

4．85

5．26

5．80

6．70

7．46

8．1）0

8，5

8，67

8，96

10，5

且1，1

1ZO

且22

12，7

13．1

13．6

15．4

豊6．0

161

161

1＆4

1a8

19，5

2α0

23．6

23．7

23．7

260
2＆2

3α2

31．2

34．2

34，9

34．9

360
3甑7

37，8

39，8

40，0

42」

43．4

43．5

45．4

47．0

49．Ω

49，8

52．6

53，7

55，3

5〔氏3

565

566
57．8

57．8

59，2

6α0

604
61．6

620
62．0

63．7

63．8

桝．8

65．9

66．4

69．0

69，0

452．62－↓49，10

46；．08－46alO　　200，23

487．lO499．45　　239，63

249．38

276．58

Site　709 Site714 Si藍㊤716 Ske　738 Si重㊤748

19．4脚10．32

19．4．10．32

2α92．19．4

20，92．19．4

23，021．9

240．Zl．7

2＆327，3

34，c33．4

363．35．5

54．㌫53．3

57．8。56．3

63．0ω．8

1σ7，6．to4，6

111．2・1｛｝9．1

114，2412．7

累15．7．114．2

3Z“3L7
53，9．52，8

55，8．55，6

6206135

73．3n，0

79，8．76，5

8ao5．87，1

8805・87，1

　　　　　　　122．IS120．65

　　　　　　　置27，5S　12675

　　　　　　　127．55噂12675

　　　　　　　　163．3．163，0

　　　　　　　　置〔緬．6－165．3

　　　　　　　　阻66．6＿165．3

　　　　　　　　171．1幽169．6

　　　　　　　　179，3・177．8

　　　　　　　　且95．7．194，4

201，1・198．1　　197．2．195．7

34．936．3

43．0・46．0

54．1。55，6

622．63．7

7L9．72．9

1α3．8405．3

1z3．2．129．2

148，4．149．1

25，66．2S　16

666．76．且

1〔路．6．114．1

39．2640．66　　1a3，6・133，1

69．7・7且．且6　　　142，6・152」

9666．9＆16

118．46困且19，96

152，1・且6L6

豊96B．205，26

226，26＿227．79

　　　　　　　　268，0．277．5

255、79．2（A．76　2775．287．0

278，9．2S；．30

315．5」20，5

320．5」30．O

288、2・302．8　　378．S388．0

312．4↓3220　3卯．5細．0

322，07．33＆30　　　4σ7

359，5．360．85

3（；；．35．364，8s

376，22．37655

409．1　Nl　1，04 416，5



Carbon　and　oxygen　isotopic　paleoceanography

Table　4，（continued）．

E▼ent Spectes

　　Zone（base）

C収a血and　　Ma8ti㎡　　Age

Bukry　（1980）（1971）　（Ma） Si電㊤750 Site　752 Site　7S4 S醗e756 Site757 Si吐e758　　　Si‘e7628

FO
LO
LO
FO
LO
FO
LO
LO
Incrcase

LO
LO
LO
LO
LO
LO
FO
LO
tO
FO
FO
LO
LO
FO
FO
FO
FO
LO
FO
FO
FO
FO
FO
LO
LO
LO
FO
LO

E｝n置icmia　halcyt

P5tudOt鵬藍tania　taCttTtosa

Helicosphact’a　setlii

Gq＊yroc璽psa

CatcldiSCttS　maciirtyrei

Geph｝70CtlPSa　eceanica

DtScoα∫ter　trtra（tiatU3

Discoas塞er　brOtrwe「t

DtScoastct’蜜アかαd血如3

z）isceasttr∫，伽rndiatus

D［seoasttr　stuctイ傭

DLscoasre「塞atnt！is

DiScoas3er　Varinbllts

SPhenota｝u‘s

RCticu！o∫cncstra　psrμde象｛聞め醒‘cα

DiScoaste7　tmnalls

Arnatt701ahtts　tricemtculα勘4s

んtUZt4rOl　iXhitS　Ptinztts

Cfr皿。臨沁“rugesus

Cfrαtotil｝UtSαぐ艇如s

Discoasler　gヒ‘ing量ερr闘u“

DiSeoaSler　btr88rtnt’

Amaurolthts　p「‘舩‘∫

Dtsco耐er　gutntlutra職“

DtscoaLtter　btrggre鷲it

DiScoa3tt7　neoreCtu3

Dtsぐ0侭重cr㎞燃

Discotz3ter距eoハ47凹幻‘3

DiScoaster　ttaonaねts

Ca蜜tTuster　c《）atitus

DiSc◎a照P㎝㎏mdi畝“

DiScoαster　tUgleri

CorPttOCンdα5泌8∫cθ雄

Cocc。lithtusptoridanuLs

S｝航㎝磁hUS　htteromorphUS

Dtscoaster　extiis

He’icos．phaera　a汀ψ’吻，erta

Acm¢top　DiScoas書er　dtfiandかti

FO
FO
LO
LO
FO
FO
LO
LO
LO
LO
FO
FO
LO
LO
LO
LO
LO
FO
FO
LO
FO
LO
FO
LO
LO
FO
FO
FO
LO
FO
LO
FO
FO

LO
FO
FO
FO
FO
FO
FO
FO
FO
FO
FO
FO
FO
FO
LO

DiSceaster　sigmts

SPterto韮醜｝tUS　htt¢ror隠0甲｝鱒

Sp髭er脇置意勉‘5わtlernrtos

丁吋uetrorhtthdUlus　carinatus

SPteno’認加s　be’mu；os

DiScoasttr　druggii

DiCtyececcittS　biStctus

Si，h伽’蕗加∫c穿，eroettsiS

SIthertO’鹸us　dtstmus

C翫舶固用ρ2溜u‘3α2勘“
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　C勘rbon　and　oxygen　isotopic　paleoceanography

Table　6．　Paleolatitude　and　paleolongitしlde　for　lndぬn　and　South　Atlant董c　Ocean　D＄DP　and　ODPa　site＄．
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Fig．36．　Composite　oxygen　isotope　record　of　bottom　water　in　the　Northern

　　　　　　　Indian　Ocean　region．　　A醐　data　corrected　to　dissolved　inorganic

　　　　　　　carbon（DIC）of　bottom　water（See　llトA・1　section）．　The　smoothed

　　　　　　　cutve　is　obtained　by　15・point　running　average．

consequence　there　is　less　scatter　inδ180　values，　Afterward，

the　general　trends　of　surfaceδ180　value　are　close　to　collstant，

although　they　exhibit　a　large　fluctuation（～1．8％o）．　From　the

Miocene，　the　general　trend　of　surface　oxygen　isotopic　record

shows　the　opposite　pa賃em　to　that　of　bOttom　water，　and

consequently　the　6　i80　difference　between　surface　and　bottom

water　is　expanded．　Near　the　present－day，　this　difference

reaches　4．5％o．

　　　　　　The　carbon　isotopic　values　of　bottom　water重end　to

increase　about　2．5％o　from　70　to　65　Ma．　Across　the　KIT

boundary，　no　remarkable　change　inδ13C　values　is　found，

however　they　fl　uctuate．　Around　the　l　ate　l　early　Paleocene

boulldary（63　Ma），δ13C　shows　a　minimum　value（～1．8％o），

The　earbOn　isotopic　ratios　rapidly　incrcasc　from　this　minimum

valuc　to　a　maximum（＾3．0％o）at　60　Ma　Within　the　late

Palcoccnc，　which　shows　the　highcst　values　among　the

Ccnozoic　data．　Across　thc　Paleoccnc／Eocene　boundary，　they

cxhibit　a　remarkablc　negativc　shift　by　2．5％o　to　thc　minimum

value　zone　in　thc　cariicst　Eoccnc（56Y54　Ma）．　δ13C　values　in

thc　minimum　zonc　are　largcly　fiuctuatcd，　and　are　around

O．6％o．δ13C　values　increase　by　1．2％o　from　55　to　53　Ma　alld

remain　around　1．6％o　from　thc　latc　ea’rl　y　to　latc　Eoccnc（53・37

Ma），　Arvund　the　Oligocenc／Eocenc　boundary，　thcy　increase

slightly　to　1．8％o．　From電hc　Oligoccnc，　two　爬markablc

carbon　isotopic　ncgative　shiftS　arc　obscrvcd　in　thc　earliest

Oligocene（33　Ma）and吐he　latest　Miocene（6　Ma，　Ch置℃n・6
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Fig，37．　C◎mposite　carbon　isotope　record　of　bottom　water　in　the　Northem

　　　　　　lndia90cea籍regioR．　A擁data　c◎rrec絶d　t◎DIC　o歪bot重◎m　water（S3e

　　　　　　l縫一A輪壌s＄c藪◎貸）．The　sm◎◎thed　curve　is◎btal轟＄d　by課5－pol轟t　runnlng

　　　　　　average・

Shift：Vincent　et　al．，1985）．　The　magnitudes　of　thes¢shifts

are　～《）・7％o　and　～0・8％o，　respective置y．　　Duτ｛ng　the　interva董

betwe¢籍重hese・tw・s撚§，δBC　v3顯e§are・c・総s幡ξat　4（脇

with　a　range　of　LO％o．　Ill　this　interva1，　pronounced　peaks　are

recognized　in　the　earliest　Miocene（23　Ma）and　the　middle

Ml㏄・・e（王5晦M・㈱y　E…rsi・・：Vin・e譲・nd　B・・g・鶴

1985）。δ13C　ratios　begin　to　increase　fmm　the　Oligocene／

Miocene　boundary　reaching　a　maximum　value（～1．5％のat　23

Ma・職d§痴§eq縫eR室ly　decrea§韮籍g　a象2◎Ma．！象瞬◎§iRC；’ease

again　from　l7　Ma，　reaching　a　maximum　value（～2，2％o）at　15

Ma，　and　decreasing　to　LO％o　aU2Ma（thc　pcak　of　thc　middlc

Mlo¢CRe）・The謙g轟鍵縫d¢or｛he　midd蓑e　Mlo¢雛¢pcak韮s

higher　than　that　of　tho　earlies　t　Miocene，　After　the　g．　hift　in電he

董atest　Mioccne，δ13C　va董ucs　arc　gener蹴liy　cont　tant　around

α5％・・b・Rh・degree・f　s・a｛｛er　is　fela網y短9難（－L5％。1，

　　　　　The　carbon　isot〔、pic　mtios　of　sur簸！ce　water　vary　in　a

simi董ar　pattem　to　that　of　bottom　waters　du面g　thc　Paleocenc

aRd／Eece轟e・DWiggth・P・1・・c㈱，重熱・y　a紬韮9擬ef　byの5％。

than　those　of　the　bottom　wateL　δ13C　differences　between

sur伝ce　and　bottom　water　increases　to　O．8％o　at　the　ea蝿iest

】ε◎ce総e・　F韮て）醗掛e擶iddle　Eoce錆e霊◎0霊igocene，δ蓋3C　va叢慧es

rcmain　　ar◎u轟d　　2．59るo　　w韮鑑hoミ毅　　a1茎y　　「emadk　ab！e　　§h韮f匙s肇

Consequently，　the　surface　to　bottomδ13C　di脆！ence　expands

to　L　1％o　ill　the　late　αigocene，　δi3C　values負℃m　the

αlg◇ce無e！Ml㏄e擁¢b◎雛擁da霊y給the　eaily　Mlocene（2◎Ma）

decrease　to　a　minimum　value（・－1．5900）。　This．minimum　value

is　close　to　thc　present　value，　and　at　this　time，　theδ13C

dlf琵翻ce搬wee鍵s漁c¢霊o　b。鍵o織w撮¢r　is　s鎚取一◎．4％）．

1）uring　the　Mi㏄en¢，　pronounced　peaks　are！ecogniz¢d　at　15

alld　8　Ma．　For　the　peaks　at　15　and　8　M紐，　the　values　are

－2．7％ひa鍍d卿23％o，fcspcctively．　Theや｛滋k潔！5　M臓ls

remaガkable　in　thc　carbon　isotoplc　rccord　of　bo“om　water，

whereas　the　peak　at　8　Ma　is　weak，　and　consequenUy　the

§Erface　｛◎bo鍵o搬dlf琵縦｝縫ce　l糠¢繊§es　m。紐ha轟王．◎％6　at　thl§

time．　Ahhoughδ13C　values　ill　s町face　watcr　show　a　nega藪ve

，
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Fig．38，　Composite　oxygen　isotope　record　of　surtace　water　in　the　Northern

　　　　　　　lndian　Ocean　region．　AII　data　corrected　to　DlC　of　surface　water

　　　　　　　（about　50　m　be且ow　sea；See　Ill・A－1　section）．　The　smoothed　curve　is

　　　　　　　obtained　by　15－point　running　average．

shift　of　0．5900　at　・・6　Ma，　the　magnitude　of　this　shift　is　smallcr

than　that　of　the　bOttom　waters．　After　the　shift　at　6　Ma，δ13C

values　are　constant　around　1．4％o　with　a　low　degrec　of　scattcr

（～0．8％o）．In　this　section，　a　wcak　peak（㊨．3％o）is　obscrved

at　3　Ma．　The　carbOn　isotopic　ratios　of　surface　water　are　about

1．OE700　higher　than　those　of　bottom　ssatcr，

　　　C．Correlation　of　oxygen　and　carbon
isotopes　between　the　Indian　Ocean　and　the

　　　　　　　　　　　　South　Atlantic　Ocean

　　　　　The　lsotopic　records　of　the　no賃hem　Indian　Ocean　arc

correlated　with　those　of　the　Indian　and　South　Atlandc　Occans．

The　general　trends　of　carbon　and　oxygen　isotopes　in　thesc

ocean　through　the　Cenozoic　are　illustrated　in　Figs．40・53．

　　　　　Oxygen　isotopic　record：During　the　late　Maastrichtian，

δ180values　of　bottom　water　in　the　So凱hem　Ocean（Atlantic

sector）are～1．7％o　higher　thall　those　of　the　llorthem　Indian

O㏄an．　From　66　to　61　Ma　within　the　Paleocene，　although

δ18（）valucs　in　thc　northcni　Indial1（）ccall　rapidly　increasc，　thc

inc爬ases　in　thc　South　Atlantic　and　southcm　Indian　Occalls　a爬

gradua1，　　Conscqucntly，　thc　diffc爬ncc　of　δ180　　valucs

bctsvccn　the　northcni　Illdian　Ocean　and　thc　o竃hcr　oceans

decrcascs　to　O．4％o　in　the　180　maximum　valuc　at　61　Ma．

Through　the　la敦c　Palcoccnc　to　Eoccnc，　thc　samc　t爬nds　as

thosc　of吐he　no皿11cnl　hldian（）ccan　a爬obscrved　in　all　occans．

The　6　i80　differcncc　throughout　thc　occa：1　is　small．　Howcver，

δ180valucs　ill　thc　South　Atlantic　Occan　tcnd　to　bc　slightly

higher　than　重hosc　of　thc　othcr　occan．　　hl　thc　shift　at　thc

Oligoccne／Eoccnc　boundary，　thc　nct　magnitudc　in　thc

northcm　Indian　Occan　is　rcmarkably　small（M）．6％o）．　Thc

souヒhem　lndian　Occan　exhibits　a　shift　of肉0．8％o，　the　South

Atlantic　O㏄an　is～0．6％o，　the　Southcm　O㏄an（Atlantic

scctor）is～1．0％o，　and　the　Centml　Attantic　Ocean　is　Nl．0％o．

This　shift　is　generally　large　in　thc　Antarctic　O㏄an，　and　tcnds

to　decrease　northwalds　aUhis　timc．　During豊he　Oligoccnc，

diffe［ent　trends　in　oxygen　isotopes　of　bottom　watcr　arc
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Fl9．39．　Comp◎slte　carb◎n　is◎tope　r¢c◎rd◎f　surtace　water　in粕N◎曲＄m

　　　　　　IRdian　Ocea籍　reglo轟．　　A縫　data　corrected　t◎　DIC　◎f　s疑㎡ace　water

　　　　　　（識b◎縫t5◎m　belew　sea；See罎一A一壌§＄ctめ轟）．　Tわe　s議◎◎窒hed　c疑rve　ls

　　　　　　◎bta勧ed　by唾5－Pd籍t　runnipg　average．

recognized　in　each　ocean．δ葦80　values　in　the　Southem　Ocean

（Atla癬lc　sector）1織crease．！轟繕e織◎曲e田Indla縫a矯d　Ce搬ral

A纏a撚lc　Ocea鈴s，｛hey　gradually　iRcrease，　whlle匙hey　g獄d縫a鷲y

d㏄rease　in　the　southem　Indian　and　South　Atlantic　Oceans．

Then，δ180　values　in　the　northem　Indian，　So凱h　and　Centml

Atlantlc　Oceans　become幽0．7％o，　which　is　losver　than．those　of

魚ε§o疑魚e蹴！縫dl雛鍛d　So撚he田Oc¢a総s．　Tわ¢shift　lτ垂重h§

mldd！e　Miecene　ls　largest　l織重職e　so纏敦hem　Indla轟Ocean

（～0．9％o）．The　net　magnitudes　of重his　shift　in　th¢northem

Indian　and　South　Atlantic　Oceans　are幽イ）．8％o，　In　the　Cent処l

A霊lantic　（　cea織，重he　shlft　ls　remarkable　s擶a盤（肉◎．6％の，　T熱e

decrease　ig　6i80　value　befere　thc　s漁1§cle鍵ly◇b§ewed　l鍵

the　soulhem　Indian　Ocean．　The＄hi負ln　the　late　Pli㏄ene　is

most　conspicuous　in　the　Central　Atlantic　Ocean，　and　then　the

magni缶dc・f　shift　rcach。s　L3％・．　The　net　magnltudes　in

◎案he『㏄ca轟s畿罫e　1。1霊◇α6％e，ξ醗d縫lc縫o繕難を田！魏diaR　Oce撫薮

r㏄o1畑s重he　lowes重magni加de。　The　magni加de　of　this　shift

t¢nds　to　dec1uase　southwards　in　the　Atlantic　Ocean　side，　and

toward　the　Indian　Ocean．　Thus，δ！80　va叢ues　appear　to　be

揃9難est韮難犠e　Ce轟tぎa董A重韮a羅董c　Ocea織倉o擶重he韮ate　B韮oce総e

ORwa罫ds．

　　　　　　From　the　Pale㏄en¢to　Eocene，　the　oxygen　isotopic

records　in　surface　water　exhibit　a　similar　pattem　in　a11㏄eans．

δ雲80values　d曲8　the　Paleocene，　however，　a罫e　d醗罫e鷺由

eac熱regl◎総．δ韮80￥al縫es　l揺熱e鍛◎建he撚！Rdian　Ocean　are

smallest　at～－2，0％o．　T難e　So滋he鍛Ocea総a無d　S◎毬th　Atlan嫉c

Oceans　are鮒1。5％o，　which　is　larger　than　that　of　th¢northem

Indian　Ocean，　In　the　South　Atlantic　Ocean，δ180　values　a∬e

larger　aレ〈）・8％・co叩ared　with　the　n。rthern　lndian　Ocean・

T黙e搬隷9轟嚢縫de　of韮総¢rease　d縫姦糠9極e　eady　E《xcefte，董S董a掌ge量轟

塾h¢　擁o震he搬　1縫d呈a縫　O㏄a織，　a轟d　s量親段韮！ar　δ180　va星馨es　a！e

recognized　in　the　Indian　and　South　Atlantic　Oceans　dudng　the

middle　and　late　Eocene．　In　this　interva1，　the　surface　to　bottom

δi80　diffe！鳩ncc　is　also　small（＜1％o＞、　A　sharp　lncrease　at由e

Oligoccneノεoce論e　bo揺薮da霊y　ls罫ec◎9織lz｛浦鍛the　so犠蒙熱e蒲
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Fig．40．　Composite　oxygen　isotope　record　of　bottom　water　in　the　Southern．　lndian

　　　　　Ocean　region．　All　data　corrected　to　DIC　of　bottom　water（See川一A－1

　　　　　　section）．　The　smoothed　curve　is　obtained　by　15－point　running　average．
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Fig．41．　Composite　carbon　isotope　record　of　bottom　water　in　the　Southern　lndian

　　　　　Ocean　region．　All　data　corrected　to　DIC　of　bottom　water（See川・A・1

　　　　　　section）．　The　smoothed　curve　is　obtained　by　15・point　running　average．
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Fig．42．　Composite　oxygen　isotope　record　of　surtace　water　in　the　Southern

　　　　　Indian　Ocean　region．　All　data　corrected　to　DIC　of　surface　water（about　50

　　　　　mbelow　sea；See川一A－1　section）．　The　smoothed　curve　is　obtained　by

　　　　　！1　5。point　running　average．
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Fig．43，　Composite　carbon　isotope　record　of　surtace　water　in　the　Southern

　　　　　Indian　Ocean　region．　All　data　corrected　to　DIC　of　surface　water（about　50

　　　　　mbelow　sea；See　lll。A・1　section）．　The　smoothed　curve　is　obtained　by

　　　　　15・point　rりnning　average．
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Rg．44．　Composite　oxygen　isotope　record　of　bottom　water　in　the　Central　Atlantic

　　　　　　Ocean　region．　All　data　corrected　to　DIC　of　bottom　water（See　l　ll－A－1

　　　　　　section），　The　smoothed　curve　is　obtained　by　15－point　running　average．
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Fig．45．　Composite　carbon　isotope　record　of　bottom　water　in　the　Central　Atlantic

　　　　　Ocean　region．　All　data　corrected　to　DIC　of　bottom　water（See　Ill・A・1

　　　　　　section）．　The　smoothed　curve　is　obtained　by　15・point　runnlng　average．
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Flg．46，　C◎mposlte◎×ygen　lsotope　rec◎rd◎歪bott◎m　wat＄r　in撫e　South　AtlaRtic

　　　　　　Ocean　region．　A鎚data　corrected　to　DIC　of　bott◎m　water（＄ee　l　ll・A－1

　　　　　　section）．　The　sm◎◎tわed　curve　l＄obtained　by　15－p◎int　running　average．
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Fig．47，　Composite　carbon　isotope　record　of　bottom　water　in　the　South　Atlantic

　　　　　　Ocea轟regめ轟．　A鋒data　c◎rrected　to　DIC◎f　b◎鍵◎銅n　water（＄ee膿一A一哩

　　　　　　secti◎n）．　The　smo◎thed　cunle　is　obtε乳ined　by　15。point　running勘verage．
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Fig．48．　Composite　oxygen　isotope　record　of　surtace　water　in　the　South　Atlantic

　　　　　　Ocean　region．　All　data　corrected　to　DIC　of　sUrface　water（about　50　m

　　　　　　below　sea；See川・A－1　section）．　The　smoothed　curve　is　obtained　by　15・

　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ

　　　　　　polnt　runnlng　average，
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Fig．49．　Composite　carbon　isotope　record　of　surface　water　in　the　South　Atlantic

　　　　　Ocean　region．　AII　data　corrected　to　DIC　of　surface　water（about　50　m

　　　　　　below　sea；See　IlトA・1　section）．　The　smoothed　curve　is　obtained　by　15・

　　　　　　　　　　コ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　polnt　runnlng　average．



5

Carb◎飛anc至◎xyge轟董s◎亀OP董cρa韮e◎ceanograp｝きy　　・

4

3

2

1

0

（。

％
）
　
O
g
T
9

1
一

　　　　　　．2

Age（Ma）O

　Ep◎ch

5

0
’

．

内碁

t
’

　　’

．‘
？
．

鬼’ 監㌔

な　e

為
“

o

o

o
o凸

ー
凸

・ Si鑑07｛M

●　Si星e702

0　Site　7◎0

0　Si竃¢699

●　Si豊e698

◎　Sit¢6gc｝

‘　Sit¢689

義

繍

k

ee

a
纏

♂
6

t

l

o

　
O

o
OO

◎

摩
侮

　

◎

．

o
　
－

o
e

o

○

4
轟

i

　
　

●
纏

長
　
。

　
　
も
e

噌

10 20 30 40 50 60 70

lL 嬉． 置aこc　midd16 early latc early 1．　　　middle early Iate early

歪 獅lo． Ml㏄ene 0髭g㏄cne Eoccn6 Paleo．

　　●

怨
Σ

Fig．50．　Composit＄o×ygen　isotope　record◎f　b◎ttom　water　in　the　Southern

　　　　　　Ocean（Atlantic　secter）region．　A欝data　c◎rr¢cted　to　DIC◎f　b◎鍵◎m　water

　　　　　　（See　鍵1－A－1　sec額◎n）．　　The　s鵬◎◎thed　curve　is　obtained　by　15・P◎int

　　　　　　rUnnlng　aVerage，

4

3

2

p
t

0

（o
f
｝
s
）
　
）
，
，
9

p
t

口

　　　　　　一2

Age（Ma）O

　Epoch

10 20． 30 40 50 60 70

ll’ c． 隷e 織1面lo ¢絃罪ly 1轟敦¢ eaぎly
1
， m紹ご1¢ eaぎly la象e ξarly

匿 rlio， Mi㏄cnc Olig㏄cn。 Eoccnc Palco．

壽
Σ

Fl9。5t　Co犠ρ◎s嚢e　carb◇携lso璽◎ρe　record◎歪b《》鍵◎鑓轡at＄r　l轟総e　Southern　Ocean

　　　　　　（Atlantic　sector）r＄gion。　All　data　corrected　to　DIC　of　bottom　water（See川一

　　　　　　A・1section）。　The　smoothed　curve　is　obtaln◎d　by朽・poin金ruml自g

　　　　　　ave「age．

A

934

ワ



o44

（．
％
）
　
Ooo

一

9

3

2

1

0

l
l

．2

Koji　SETO

　　　　　　　一3

Age（Ma）0

Epoch

10 ’20 30 40 50 60 70

1
， e latc middlc early latc’ carly 1，　　　middlc ear且y latc carly

3
§
冨
－
』

Plio， Mi㏄cnc Olig㏄cnc Eoccnc Palco．

語
Σ

Fig．52．　Composite　oxygen　isotope　record　of　surface　water　in　the　Southern

　　　　　　Ocean（Atlantic　sector）region．　All　data　corrected　to　DIC　of　surtace　Water

　　　　　　（about　50　m　below　sea；See　III・A・1　section）．　The　smoothed　curve　is

　　　　　　obtained　by　15－point　running　average．
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Fig．53．　Composite　carbon　isotope　record　of　surtace　water　in　the　Southem

　　　　　　Ocean（Atlantic　sector）region．　AII　data　corrected　to　DIC　of　surface　water

　　　　　　（about　50　m　below　sea；See　lll・A。1　section）．丁he　smoothed　curve　is

　　　　　　obtained　by　15－point　running　average，
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Fig．54．　AII　oxygen　isotope　data　considered　in　this　study．　Open　circle　shows　a

　　　　　　DIC　values　of　surface　water（about　50　m　below　sea），　and　dot　shows　a

　　　　　　　DIC　value　of　bottom　water．

Indian，　South　Atlantic，　and　Southem　Oceans．　The　net

magnitudes　are　largest（の．8％o）in　the　Southem　Ocean，　and

tend　to　dec爬ase　southwards　as　f（）und　in　the　shift　of　the

bottom　water　record．　The　followingδ180　va璽ues　differ

among　the㏄eans　during　the（）1ig㏄ene．δ180　values　in　tlle

northern　Indian　Ocean　are　lowest←－0．2％o）；the　Southem

Ocean，　southem　Indian，　and　South　Atlantic　Oceans，

respectivcly，　record　the　values　or　2．（），1．4，　and　1・0％o，　which

are　higher　than　those　of　the　northem　Indian　Ocean．　From　the

Miocene，　although　isotopes　can　only　be　recorded　in　the　South

Atlantic　Ocean，　the　general　trends　are　similar　to　those　of　the

northcm　Indian　Ocean．　The　degrees　of　decrease　in　those

㏄eans　are　small　from　12　Ma　on　conf　equcntly　theδ180

differences　of　those　occans　cxpands　to　l．4％ρ．

　　　　　　Carbon　isotopic　record：The　carbon　isotopic　records　or

surface　and　bottom　water　through量he　Ccnozoic　exhibiUhe

same　pattem　in　the　Indian　and　South　Atlantic　Oceans，　except．

for　a　pronounced　shift　toward　low　values（by～1．0％o）

observed　in　the　Southem　Ocean（Atla面c　sector）in　the　late

Pliocene（2，5　Ma）．　The　South　Atlantic　and　nolthem　Indian

（）ceans　located　in　the　same　latitude　record　similarδ13C　values

of　bottom　water．δ13C　values　in　the　southem　Indian　Ocean

are　also　similar　With　the　exception　of　a　lower　value　from　the

Eocene　to　late　Oligocene．　In　the　Central　Adantic　Ocean，δ13C

values　are　slightly　lower　than　those　of　the　northern　Indian．

Ocean．　The　difference　of　6　i3C　values「between　the　northem

Indian　and　Southem　Ocean　varies　according　to　age．　δ13C

val　ues　in　the　Southem　Ocean　are　close　to　those　of　the　northem

Indian　O㏄an　in　the　late　and　middle　Eo㏄ne，1atest　Pliooene，

and　PIeistocene，　but　they　are　higher　through　the　Paleocene　to

early　Eocene（0，5％o），　and　are　higher　through　the　Oligocene　to

carly　Phocene（0．3％o）．
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Fig．55．　AII　carbon　isotope　data　considered　in　this　study．　Open　circle　shows　a

　　　　　　DIC　values　of　surtace　water（about　50　m　below　sea），　and　dot　shows　a

　　　　　　DIC　vaiue　of　bottom　water．

　　　　　Forδ13C　values　of　surface　water　from　the　Paleocene

to　Oligocene，　the　southem　Illdian　Ocean　is　gcnerally　similar監o

the　northem　Indian　Ocean，　however　the　f6mler　records

O．5％o，which　is　Iower　thall　that　of　the　latter　in　the　middle

E㏄ene．　During　the　Pleistocene，δ13C　values　of　the　Central

Atlantic　Ocean　a爬10wer　than　those　of　the　northem　Indian

Ocean（1．0％o）．δ13C　values　in　the　South　Adantic　Ocean　arc

higher　throughouUhe　Cenozoic　O．5　to　l．0％o．　In　the　Southem

Ocean（Atlantic　sector），δ13C　values　are　O．6％o　highcr　than

those　of　the　no曲em　Indian　Ocean　during　the　Pa1eocene，

which　are　similar　to　the　early　Eocencδ13C　values，　They　are

slightly　Iower　than　those　of　the　northem　Indian　Ocean　in　the

middle　and　late　Eocene．　　’

　　　　　The　difference　orδ13C　betwccn　surface　and　boUom

water　is　smaltest　in　the　Southem　Ocean（Atlantic　sector），　and

iargest　in　the　South　Adantic　Ocean．　This　diffe爬nce　tends　to

increase　northwards．　The　Atlantic　Ocean　side　exhibits　larger

di脆！ence　than　those　of　the　India110cean，　although　the　two

㏄eans　are　located　at　the　same　Iatitude．

D．General　trends　in　the　isotopic　record
　　　　　All　oxygen　and　carbon　isotopc　data　uscd　in　this　study

arc　shown　in　Figs．54　and　55．　Thc　gcncral　trcnds　for　oxygcn

and　carbon　isotopic　rccords　a爬similar　in　both　thc　Indian　and

South　Atlantic　Oceans．　夏n　gellcra1，　thc　oxygen　and　carbon

isotopic　values　incrcasc　southwards．

　　　　　The　oxygen　isotopic　changes　shosv　a　particular　patteni

from　thc　O　ligocenc！Eoccnc　boμndary，　that　is，　a　gcntle

changc酬owcd　by　a　sharp　change　in　tc㎜s　of　a　positive

shift．　Bcforc　and　aftcr亀he　shift，　a　dccrcasc　in　oxygcn　isotopc

valucs　is　recognizcd．　The　magnitudcs　of　thc　shift　of　the

Eoccnc／Oligocenc　boundary　in　surfacc　and　bottom　watcr　and

thc　shift　of　thc　middlc　Mioccnc　ill　bOttom　water　tcnd　to

increase　so山hwards，　Thc　shift　of　thc　late　Plioccnc　tcnds　to

d㏄爬asc　southsvards　on　the　Atlantic　ocean　sidc，　and　decreascs

northwards　oll　the　Indian　Occan　sidc．　Thc　differencc　in　thc

magnitude　of　the　shift　may　bc　causcd　by　thc　differcnce　in

water　maSS　structurc，

　　　　　As　a　general　featu　re　of　carbon　isotopcs，　thc　dcg爬c　of

vadance　ofδ13C　tends　to　increase　Wi　th　a　decrcase　in　average
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613（、　　「rhis　suggcsts　that　thc　ca！十）ol）　isotor）ic　changcs　arc

related　to　c）cean　ci1℃ulation　vc1（）cily　and　mali　11e　p1’〔xluctivlty．

The　lluctuations　ill　carbon　is　otopcs　fl－（）nl　the　latest　Palcoccllc

to　earlv｝シ．）cenc　are　remarkable　in　thc（　”c1｝o　Z．Oic　i’ecoi’d．

　　　　　　v

　　　D．Distribution　of　oxygen　and　carbon
　　　　　　　　　　　　　　　　　isotopic▼a且ues

　　　　　　The　gcographical　distribution（）r　oxygen　and　carbon

isotOIX｝s　arc　examhcd　usin91’ccollstluctcd　palcocooldillates

and　pale（》dcpths．　For　thc　con℃lation　amollg　sitcs，　the　isotopic

data　arc　averaged　inollc　mlllion　ycar　intcrvals．　Thc　av’ci’aged

valucs　alld　standald　dcvlatioiis　a1℃s　h〔）wll　ill　Tablc　7．

1．（）xygcll　isotopcs

　　　　　　I　laas　trichtian：In　thc　l　laastnchtian，　oxygell　and　carbon

isotopic　data　a1℃！11easu置℃d　fronl　Site　752（around　50°S》in　the

lioithcastciii　Indian　Oce乙m　and　Sites　（）89　and　690　（al’ou璽1d

70°S》ill　thc　Atlantic　scctor〔）f　thc　Southc111（）cean　（Ba11℃m

and　I　Iubcr，1990》．　The　oxygcn　is些）toplc、’alucs　at　Sltc　752　arc

colls　tllllt　at～－0．～y／，r，　with　a　slight　tl　uctuation，　v㌧・hercas　thosc　at

Sites　689　and　690　tcnd　to　inc置℃ase　slightly　by　～1．0‘Z，，，．　Thc

differcncc　betwcen　sites　1℃sults　fmm　geogmphic　dlffcl°ellcc，

rather　than　variatioll　ln　vvatcr　dcpth，　bccausc　thc　estimated

water　dcpth　at　Site　752　is　closc　to　that　of　Sitc　689．

　　　　　　Palcocclle：Fmm　the　early　Paleocene　to　the　timc　of　thc

l80　maxlmum　at　61　Ma，　the　latitudinal　gradiellt　of　oxygcn

isotopcs　lll　b（，U（）ln　water　ill　the　South　Atlalltic　（　）ceall　（70°－

30°S）shows　a　slight】y　increag．　ing　trend　toward　bw」atitしidcs，

alld　thc　latitudinal　differellce　is　less　than　O．2（7，，，（Fig．56）．　In

thc　Indian　（）cea11，618（）values　on　the　high」atitude　sidc　arc

c）nly　O．1％6，which　are　higher　than　those　oll　the　low」atitudc

sidc　in　this　intcrval．　IIowever，　the　oxygcn　isotopic　valucs　at

50°Sare　lo、ver　thall　th〈）se　oll　thc　high－alld　low－latitudc　sides

（0．6－1．3‘％の．Thc　oxygcn　isot（，plc　valucs　m　thc　Indlan　Occan

sidc　arc　lower　than　thosc　of　thc　Atlantic　Ocαm　sidc　at　similar

latitudcこmd　water　depth（0．3－04％で）．　This　diffcrcllce　tends　to

rcduCc　in　this　intc　rv　al。618（）valUCs　Ol｝thc　Iow」atin」dC　si（1e　ill

su1・facc　watcr　a1℃10wcl　than　tho：　c　on　thc　｝iigh－latitudc　sidc，

and　thc　dil－1℃rence《m　b《）th　sldes　is　about　O5‘／，で．　111　contrast，

thc　618（）dit’t’eiて・11ce　bet、vcell　s　ul・「ace三md　bottonl　Nvatcr　ol）the

high－1atittidc　sidc　is　lowci’th三m　that　on　low－latitude　sides．　The

oxygen　lsotoplc　values　at　about　latitudc　50°S　ln　the　Indian

Occ三m　are　lovv’ci噛than　thosc　of　thc　high－　alld　low」atitude

sidcs，　and　similar璽oト01t〔｝m　wate口’ccord（10－1．5％）．　Thc

t　ui’i’acc　to　bott（）m　diflbrcnCc　of　6180　valuCs　ill　thit　arca　is　thc

largct　t　among　in　the　Indian　and　Atlantic　（）ccarll　I℃achiri　g，

1．6でZ，で、at　62　Nla．

　　　　　　1　；i’om　61　Ma　in　thc　I）aleoccnc（Fig．56），　thc　oxys，cn

is（、toplc　valucs　on　thc　low－1atltudc　sidc　（ainund　40°S）m　thc

Atlこmtlc　（）ccan　こllkt　clog．　c　to　thosc　of　thc　h且gh」atitudc　sK．1c

（～7（》°S），6180valUCs　m　mld－latitudct（～55°S）a1℃0，2－04‘／，で，

lo、vcr　th三m　th《）sc　of　both　g．　idcs．　In　thls　arca，61s（）va1Ues　ln

intCinncdi2ttc、vatCrdcpth（一量00（》m）al℃S1置tghtl＞・h量ghcr　th三ln　in

dCcP　watCi’（－20（》Om）　111　sur重itcc　watcr　in　thc　S‘）uth．＼tlantic

（）Ccan，　thc　oxygcnトミo竃く）pic、a1　tlcg　on　thc　1（）、v」ittittide　くide　al℃

06－（》．8‘ンf，，Iowel　th三m　thく）sc《m　thc　high－1三ititudc：idc，川1d　thc

Stl1’taK’c　to　b《）ttom　618（）dl重lcrc置】ぐc　on　thc　lo、v－1三象t置tudc　械！dc　lg

largcr　than　thltt　ol　thc　hlgh」atitし1dc　sidcs．　　Thc　1三ititudinal

gr，tdierit・重b・tt・m　wtttcr　bi80　in　thc　lndi三m　Occall　is　91rnilai’

t（、that　of　the　。＼tlantic（）cean．　Thc　oxygen　igot（）pic　valtlCl　on

Distr龍川重i‘m　of　oxygen　iso電opic▼alues PALEOCENE
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Fig．56．　Geographical　distribution　of　oxygen　isotopes

　　　　　　　during　the　Paleocene．　The　isotopic　data　are

　　　　　　　averaged　in　one　million　year　intervals（Table

　　　　　　　7）．

thc　low－latitude　side（～25°S）in　bouom　water　are　close　to

thosc　on　the　high－latitude　sidc（～65°S），　and　at　mid－latitude

（～50°S）records　values　lovver　by　O．6％（I　than　thog，　e　of　b（）th

sides。　At　high－1atitudes，　the　oxygen　isot叩ic　values　of　bottom

“・atcr　h　the　Indian　（一）cean　are　close　to　those　of　the　Atlantic

Oceal1．　111　surface　water，　the　oxygen　isotopic　values　on　thc

low－latitude　s童de　lll　the　Indian　ぐ）cean　are　O．5－0，89、，1，10wer

than　thosc　on　the　high－latitude　side；fu曲elmore　those　at　mid－

1atitudes　arc　O．6－0．9％，，　lower　than　those　of　the　low」atitude

side．　The　difference　of　6180　values　between　surface　and

bottom　watcr　is　relatively　large，　being～1．6％（・on　thc　low－

Iatitudc　side　and　～〈）．8～％ρ　on　the　high－latitude　side．　　The

differencc　at　mid－latitudes　is　only　O．2％。，　larger　thall　thc　low－

1atitude　sidc．

　　　　　　Rcmarkably　low　valucs　of　oxygcn　isotopcs　at　mid－

latitudcs　a1℃obscrvcd　in　thc　Indian　and　Southノ＼tlantic　Oceans

（Flg．56）．　　Low　valuct　in　thc　Indian　Occan　aπ℃　situated

s　lightly　Ilonhwこ亀rd，　compa1℃d、Vith　th　o：　e　ill　thc　S　outh　Atlantic

（）cc乙m．　　Low　valucs　in　bc）th　ocearls　may　b（三geog　ra　phi　cally

c（，nncctcd　by　a　bclt－fomi　（hcl℃　c三111ed　thc　’°oxyF，cll　lsotoplc

minima　belt”）．　Thc”oxygcms（）t⊂）pic　minima　bclt，’may　also

CXIst　ln　thc　latc　Nlaastlichtiall．

　　　　　　Ec　×’　c’　iic・The　Patlc111　〔｝f　oxygen　isotOpcs　in　thc　early

E（》cUlc　i・；，Simi1三tl’to　that　in　thc　l三1tcsl　Palcocellc　（1：ig．57－1）．

Thc　oxygcn　lsotoplぐvalues　at　high－latitudcs　in　thc　Atlantic

（）ぐcan　a重で03－0．5‘／イ’，　highcr　than　th（）sc　at　low－1atitudcs，　with

as　mallcr　diiTci℃11ぐc　in　thc　oldcr　pall　of　thc　record．　In　this

intc1・・a1，6180　v乙ilucs　i旧ritcmicdiatc　water（～1（X）O　m）are
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Table　7－1．　Average　oxygen　and　carbon　isotopic　data　of　the　l　Ma　interval　used　in　this　study．

Interval

（Ma）

δ1SO

偽）

613C
　（Xe）

No．　or

Data

Intor▼a1

（Ma）

δ180
（％・）

6t3C
　（％。）

No．　or

Data
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　　　29－30
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0．224士0，224

　　・0．162

　　・0．097

2．570±0．025
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3．094±0．440

2．874土0．377

2．512士0．131

2．336ま：0．073

　　　2．723

2．353±0．440

　　　1．930

0。147±0．047

0．290土0．234

0，460：ヒ0．042

　　　0．440

1．935±0，165

2．018士0．175

2．038土0．201

一 〇．070士0．205

0。384士0，223

0．231±0．210

0．589土0．133

0．442土0。418

0．529±0．152

0．442士0．221

0．604二上0．260

0．926：ヒ0．143

1．116士0。213

0。741士0．173

0．933：上0．184

2．190±0．283

2．040土0．384

2．077士0．266

2．375±0．049

0。349±0．153

0。410：ヒ0，200

0．594±0．450

0．364土0．059

0，370土0．068

　　　0。421

1．865±0．387

　　　L810

　1，9870．224

2．056土0。173

1．855：上0．1910

　　　2．080

11

8

1

3

1

2

3

1

12

38
33

16

40
33

3
1
2
6

33
25

6

23
5

2

3

4

8

11

5

6

4

2

ウ
1
5
3
9
1

4
7
9
4
2
1
4
1

3
R
》
2
1

Site　667

　Benthic

　　　19－20

　　　．20－21

　　　23－24

1．678士0．091

1。890±0．143

1．613士0．219

1．158±0．191

0．976±0．021

1．247±0．414

8

2

23

　
v
2
3
4

　
　
サ
ロ
　
　
　
　
　
ロ
　
　
コ

2
血
1
2
3

52

㎝

”

’
B

S

3．447土0．679

3．268±0．503

2．783±0．050

0．138±0．127

0．233±0．217

0．176土0．212

2

16

2



Carbon　and　oxygen　isotopic　paleoceanography

Table　7－2．（c◎ntinued）．

！溢erv織韮

（Ma）

δ1εC

　（％の

6i3C

　偽）

Ne．　ef

Data

1撤¢胃a韮

（Ma）

δ蓋80

　（k）

613C
　怖）

S鍵登522

　Benthic
　　　　4・5

　　　　5・6

　　　　6・7

　　　26－2？

　　　2？－28

　　　29－30

　　　30－31

　　　3三一32

　　　32－33

　　　33－34

　　　3毒一35

　　　35－36

　　　36－37

Site　523

　Benthie
　　　　三・2

　　　　2・3

　　　　3・4

　　　34－35

　　　35－36

　　　36－37
　　　3？一・38

　　　38－39

　　　40一妊

　　　41－42

　　　42－43

　　　43－44

　　　44－4§

　　　45－46

　　　46－47

　　　47－48

　　　48－49
　　P且anktonic

　　　　　1－2

　　　　　2・3

　　　　　3・4

　　　42－・43

　　　43－44
　　　　44－45

　　　　46－4？

　　　　47－48

S鍵硲524

　Benthi¢

　　　55－56

　　　56－57

　　　61－62

　　　64－65

　　　65－66

　　　6ε一67

　　　67－68
　　Plank重onic

　　　§§－56

　　　56－5？

　　　61－62
　　　62－ff　3

Site　525

　30撚縁¢

　　　　0・1

　　　　2・3

　　　　3・4

　　　　4・6

　　　　5・6

　　　　6・7

　　　　7・8

　　　　8・9

　　　　§・三◇

　　　10－11

　　　11－12

　　　捻一三3

　　　13－14

　　　14－15

　　　2．508

　　　23g§

　　　2．588

　　　1．893

　　　2．9§6

　　　2．273

　　　1．996

　　　2，4三〇

2．076±0．127

　　　2．146

　　　2．93§

2．193士0．ユ69

1．659土0．196

3．33三まO。3？6

3．021±0．199

2．728士0．172

1S93±◎．38？

1．995±0．191

1．720±0．269

　　　L4§e

　　　1．292

1．420±0．1？3

　　　e．8？2

　　　0．89◎

　　　0，910

｛｝奮？30±9．三i3

0剛535±0．064

　　　0．560

　　　◎．482

　　　◎．7ge

1嘗182士0．358

1．259±◎．◎59

1．241士0．175

　　　－L24◎

一 三．115士◎．三〇6

　　　－o．940

　　　－一　1．470

　　　－o．46◎

　　　一一〇．583

－ 0．270±0』L32

　　　－一§．246

－ 0。706土0、042

－ 0．172士0．327

－ es4§土e．499

－ 0．921土0．？99

　　　一L3§◎

－ 1．225土0．064

　　　－1，060

　　　－・・　e　．？80

　　　3．914

3、534土0．313
3。3｛｝§土｛｝．三84

2，985±0。090

3．187±0．1？2

3。i33±O．324

2．959±0．184

2，998±0、163

2．？32ま：6．25§

3。020：ヒ0．309

2、917土0．253

2。83｛｝土O．三67

2，473士0。226

　　　2．220

　　　0．294

　　¢．436

　　0．464

　　　0．693

　　倉．5§6

　　0、713

　　0．356

　　◇S89

1．056土0．028

　　0．966

　　gs4§
1．199士0．21？

1．006」ヒ0．104

一 ｛｝．211士o．429

0．012土0．334

0．205±0．198

三．363土（｝．312

1．530土0．046

1．735±0．021

　　　L35◎

　　　1．820

1。962±0．541

　　　L86◎

　　　1．790

　　　1．190

1．◎◎Gま：《｝．G28

◎．995士◎．1◎6

　　　0．600

　　　◎．？7◎

　　　Lo50

三．◎◎5±0．248

0．9◎7士◎．127

0．916±0．025

　　　3．300

3．345±◎．389

　　　2．870

　　　3，330

　　　2．43◎

　　　0，339

1．299±0．467

　　　2．283

2．193土0．184

2．319土0．372

2．2芝三土O。227

L？33士0．014

　　　lS6e

2．260±0．424

　　　2．770

　　　2。9三¢

　　　0．578

0．782土0，264

｛｝．？33土3．2e4

0．927±0．305

0．981土0，201

｛｝．841土o．136

1．393士0．120

1．430土0．223

L48？土｛｝．31§

L385士0．087
1．4二≧7士0。168

1。528土0．24三

2，029±0．484

　　　1．891

1

三

1

1

三

1

1

三

2

1

三

3£

3

9
9
6
3
4
2
三
1
3
三
1
1
2
2
1
1
1

9
4
3
1
2
1
1
三
1
3
三
黛
5
6
9
騨
三
ウ
翻
－
三

1

2

G

10

14

ig
7

3

＄

4

20
5

i2
1

S謎e525
　Benthic
　　　15・－16

　　　16一三？

　　　18－19

　　　19－20
　　　2ひ一2三

　　　22－23

　　　23－24

　　　2嬬一2§

　　　4？－48

　　　49－50

　　　§o－5三

　　　55－56

　　　56－57
　　　5？・－58

　　　58－59

　　　59－60

　　　60一ε1

　　　6i－62

　　　62－63

　　　63－64

　　　64－65

　　　68－69
　　P塞all駄｛9R韮¢

　　　　8・9

　　　10－11
　　　11　一一　12

　　　13－14

　　　14－15

　　　三5－16

47－48
　　　48－49

　　　49－50

　　　5◎－51

　　　55－56

　　　56－57

　　　57－－58

　　　58－59

　　　59－60

　　　6◎－61

S鍵e526
　Benthie
　　　　O－1

　　　　　1・2

　　　　2・3

　　　　3・4

　　　　4・5

　　　　5・6

　　　　6・7

　　　　7・8

　　　　8・9

　　　　9・10

　　　10－11

　　　1i一三2

　　　12－13

　　　13－14

　　　絡一IS

　　　19－20

　　　23－24

　　　24－2§

　　　25－26

　　　26－27

　　　2？－28

　　　28－29

　　　29－30

　　　30－3三

　　　31－32

　　　32－33

　　　33－34

　　　37－38
　　Planl《tonic

　　　　4・5

　　　　　5・6

　　　　7・8

1．751：ヒ0．266

2．§？3ま◎．194

　　　1．410

1．905：ヒ0．049

　　　2．20¢

　　　2，145

2。359：ヒ0．052

L§§2念0。158

　　　0．709

0．744二髄0．032

｛｝畢2§§まo尋三28

　　・0．362

0．065：ヒ0．189

9．282SkO．145

　　　0．488

0．397比0．121
｛｝．§？8ま：O．ユ2？

　　　0．608

　　　0．448

　　　0。499

0．407止0．174

　　　0．328

　　　0．390

　　　0。810

｛｝．586血0．125

◎．926糞◎．223

　　　0．480

　　　0。3◎0

0．026激◎．113

　　　－0，154

0，147ゴ：0．127

　　　－◎。2三4

　　　・0．914

－ 1．◎4？止0。395

轍脚 1．O◎6：転◎．1？8

　　　－0．997

－ 1．126：ヒ0．092

－ 1．¢90：翫0．Cl6

　　　3．953

3層453畿0．004

3。3§三ae．12ま

3．001出0．085

3．023止0。205

2。8§3禽◎．三S4

2，842土0．114

2．795嚢0．147
2．？72烹6．三5？

2．549th　O．128

2．549漁0．141

2。423激《｝。192

2．513ニヒ0．181

　　　2．415

2．（践6Sk　c．1§5

　　　L600

1．595燦0．183

　　　L5？§

1．793出0．140

1．739漁0。030
三。§6§蕊：｛》．240

1．722鳶0．140

1．843tO．011
三．453出《｝．三38

1．453漁0．018

1．374止0．141

1．34｛｝恋o．910

　　　0．？10

◎．◎ユ9ま：O．128

　　　0．189

0．689比0．178

2．239土0．346

2．轟る1畿o。2§8

　　　1．701

1．761土0．184

　　　L？雛

　　　1．411

1．561止0．101

三932？：転《｝u279

　　　1．339

1．315土0．065
三．｛｝37土o．三3§

　　　1。378

0．928まO．143

1．672土0．2§9

　　　2．098

2．900土O．221

2，843土◇．44§

　　　1．558

　　　L5＄8

　　　1．9三9

1．882血◎．108

　　　2．402

　　　2．635

　　　2．757

2．739：ま：◎ユ60

3．391SkO．264

　　　3．080

　　　3．06◎

2．1？5ま二◎．3i8

　　　2．680

2．082土◎．184

　　　2．三1◎

　　　1．670

2．092ま：0．226

3．332：転1．347

　　　4．230

4．631drO．231

4．489畿6．4≡｝5

　　　0．973

0。888出0。174

窃．7§？畿e．2§2

0．676d：0．225

0．877止0．138
｛｝．？68黛〔｝尋1§e

1．172thO．274

1．372出0．192

i．3§4翫◎．123

1．134比0．135

1．314：ヒ0．205

三．3§1血O．ユε2

1．516二肚0．200

　　　1．685

2。1§8：総｛｝．28§

　　　2．040

1．665出0．222

　　　e．80§

1．523血0．115

1．242止0．215
王．493：歎o．2ε（｝

1．503庶0．196

1．488土O．272

三．259！e．219

1．311：hO．310

1．253血0．035

三．326濠：《｝．173

　　　1．333

三．？43止◎．25｛≡

　　　L949

2．486出0．078

鐸o．o「

Data

7

2

1

2

1

1

2

3

1

4

3

1

10
§

1

6

2

1

1

1

4

1

1

1

？

8
1

1

2

1

5

i

1

14
5

1

6

2

1

2

5

3

40

29
23
10

24
7
7’

緯
11
1

4

1

6

1

3

2

6

3

2

4

2

2

3
1

5
1
8

445
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Table　7－3．（◎ontinued），

Interval
（Ma♪

δ180

　（～向

613C
　（1厨

S重te　526

　　Plankt｛｝轟韮¢

　　　　8・9

　　　　9・10

le－11
　　　11－12

　　　22・一三3

　　　13－14

　　　19－20

　　　23－24

　　　36－37

　　　3？－38

S麓e527
　Benthic
　　　　4・5

　　　　7・8

　　　41－42

　　　44－45

　　　46－47

　　　48－49

　　　4s－§¢

　　　50－51
　　　52　・一§2

　　　54－55

　　　5？－58

　　　59・－60

　　　　62　一一　63

　　　　63－§4

　　　　64－65

　　　　65－66

　　　　66－67

　　Planktonic

　　　54－§§

　　　55－56

　　　5？－58

　　　66－67

S鍵o§28

　Benthic
　　　　　レ2

　　　　2・3

　　　　4・5

　　　4三一42

　　　46－47

47－48
　　P厘an盲｛tonic

　　　　　レ2

　　　4？－48

　　　5？－58

Site　529

　　Benthic

　　　　　o4

　　　26－26

　　　　2？－28

　　　　30－31

　　　　32－33

　　　　33－34

　　　　34－35

　　　　35－36

　　　　36－37

　　　　3？－38

　　　　38－39

　　　　39－40

　　　　4◎－41

　　　　48－49
　　P韮＆籍k皇o総曇¢

　　　　　0・1

　　　　10　一一　11

　　　　24－25

　　　　25－26

　　　　27　一・　28

　　　　30－31

　　　　32－33

　　　　34－35

0．481±0．115

0。642士0曾061

G．234ゴ：｛｝．◎21

　　　0，189

｛｝尋？35土｛｝．064

　　　0、850

　　　0．870

0．73◎士0，39◎

　　－0．225

　　・－e．283

　　　2．975

　　　3ユ65

　　　1。498

　　　LO88

0。861±0．035

0．586±0．111
｛｝，332：虻｛｝．033

0．158±0．212

　　　0．228

　　－0．012

0．248±0．145

　　　◎．5◎4

　　　0，550

｛｝督463土o．206

0．519土0．310

0．5？＆±0．033

◎．983土◎．337

　　　一〇．§？4

　　　－1．029

－ O．850±◎。412

－ 0．558ま：0。217

3．763±0。3i2

　　　2．740

2。835±0．0？8

　　　i．34§

　　　O．728

｛｝畢42三士｛｝畢三86

0．294士0．1？1

　　－O．634

－ 1．057土0、421

　　乞．985

　　2．290

　　L9§5

　　　L910

　　2．0？0

　　2．000

1．967±Og1？7

2。32◎±o．044

1．985±0．512

1．024±O．◎35

　　　1．334

　　　1．360

三議三9±｛｝議39

　　　1．214

　　0．185

　　0．519

　　◎．？5三

〇．740±0．129

　　　1．c4i

　　　O．991

　　　0．681

◎．526土◎．蕊38

2、338ま：0．248

2。339ま：0．155

2、4c§土◎．三7◎

　　　2．269

2。§§3念◇．02三

　　　2．825

　　　2．295

2．455：ヒ◎。265

　　　3．045

　　　32¢4

　　　0．765

　　　8．§8薮

　　　L508

　　　L208

1，331：ま：O．230

1．171士0．128

0．91§±o．110

1．228土O．057

　　　L5三8

　　　1．118

1。402土0．105

　　　2。681

　　　1．680

三．83§ま：｛｝。214

1。828：ヒ0．122

1．981ま：O．100

2．6◎2：ヒ◎．213

　　　2．4ま9

　　　2．229

3。三64：ヒ0．53】L

2．937土0．212

0．47？士O．249

　　　0．641

0．840：ヒ0．085

　　　L3S9

　　　0．718

三．？18土0．365

1．422土0，232

　　　2．44◎

3，252：ヒO．511

　　0．9◎5

　　1。006

　　L三53

　　0．915

　　　L530

　　　1．28i

1．348土0．228

三．6§8よ｛》．222

1。715土0．393

三。504士◎。184

　　　1．299

　　　L290

笈．364士fi，26三

　　　L174

　　　1．205

　　2．389

　　2．4◎9

2。525±0．093

　　　2．639

　　　2．509

　　　2．859

2．810ニヒ◎．i56

Kejl　SETO

No．　o「

DaCa

1nterval
（Ma）

δ180

　（％の

6t3C
　（％。》

4
6
2
1
2
1
1
5
1
三

1
三
ー
ユ
3
4
3
2
三
1
3
1
1
2
4
3
4

三

1

2

12

27

1
2
三
－
？

9
　
三
f
O

2

i

l

l

1

1

i

15

3

9

2

1

1

3

1

1
1
王
2
三
1
1
5

　　Site　529

　　　　P毒a」誌象o織韮c

　　　　　　35－36

　　　　　　36－3？

　　　　　　3？－38

　　　　　　38－39

　　　　　　39－40

　　　　　　40－41

　　　　　　4？－48

　　　　　　48－49

　　　　　　52－53

Southern　Ocean

　　Site　689

　　　　Benthic

　　　　　　18－ls

　　　　　　19－20

　　　　　　25－26

　　　　　　26－27

　　　　　　27－28

　　　　　　28－29

　　　　　　29－30

　　　　　　3◎－3三

　　　　　　31－32

　　　　　　32－33

　　　　　　33－34

　　　　　　34－35

　　　　　　3§－36

　　　　　　36－37

　　　　　　37－38

　　　　　　38－39

　　　　　　39－40

　　　　　　4e－－41

　　　　　　41－42

　　　　　　42－43

　　　　　　43－44

　　　　　　44－45

　　　　　　4§－4G

　　　　　　46－47

　　　　　　4？一一48

　　　　　　48－49

　　　　　　49－50

　　　　　　50－5i

　　　　　　55－56

　　　　　　56－5？

　　　　　　57－58

　　　　　　58－59

　　　　　　64－65

　　　　　　65－66

　　　　　　6§－6？

　　　　　　68－60

　　　　　　69－70

　　　　　　？e－7i

　　　　　　71－72

　　　　　　？2－73

　　　　　　73－74

　　　　　　？6－77

　　　　　　77－78

Planktonic

　　3i－32

　　32－33

　　33－34

　　34－35

　　35－36

　　36－3？

　　37－38

　　38－39

　　39－40

　　40－41

　　4i－42

　　42－43

　　43－44

　　44－45

　　45－46

　　46－4？

　　　0．501

0．234土0．456

－ ◎．164謙：◎．◎88

　　　0．081

　　　0．奪4◇

　　　0．060

　　　0．040

　　　0。091

　　　－0．897

　　　2．382

2。428：ま二〇．117

　　　2．427

2．571±O。361

2。498ま：0．040

3．◎8三土◎．3三4

2。838士0。183

2．6§毒土o。三§三

2、422士0，0？8

2．320土0．108

2。36◎士◎．280

2、294士0，043
2．葦53？士o．｛｝§7

1。402土0．259

1。382±◎．228

　　　i．624

1．294±0．282
ユ鷺三49土o俗｛｝§4

1．085士0。099

◎．624士0．232

　　　0．634

0．593土0．167

｛》⇔4三4土o．142

0，630」：0．166

0。42？±◎。主◎4

0。35？土O．046

0。102土0．130

0孕三2王ニヒ◎．246

　　　0．262

　　　9．52◎

　　　0，450

0．490土O．1ユ3

◎、341土◎，098

0、409ニヒ0，177

¢．81§土oの26三

1、334土0．060

1。450士0。078

　　　三2三2

1．130土O．101

三．e2？土o議63

0．857土O，007

0．？87土O。054

　　　0．922

L5？3土0。939
1．672：士O，ユ84

】L。618ま◎。2？三

1。799：ヒO。107

1．994：ヒ0，069

◎．6｛｝2土◎．？§5

1．203土O．120
◎⇔？？3±◎．1◎9

0．833士O．425

0。？31土O．269

◎．592±◎。149

0。516：ヒ0．125

｛》．26馨土o．299

－ 0，045：ヒ0．049

0。178士O．229

－ ◎．077±◎．i55

　　　2、919

2．935±0．216

2．90◎±O．149

　　　2。726

　　　乳？s7

　　　2．604

　　　2。9ユ2

　　　2，636

　　　1．557

　　　L43§

1．702止0．049

　　　L494

1．563止0。2i8

1，465土0．159

16？¢6土◎．25五

1．476止0．185

三．263土o．04？

】L．156ニヒ0。15？

1．524止0．206

i．624ま：◎．097

1．812止0．033

2魯三64よ｛｝讐三12

1．721：ヒ0．184

1．92◎士0。22蕊

　　　L646

1．472止0．166
三8564ゴ≧｛｝．ユ03

1．566止0．163

ユ。859±0，088

　　　L796

1．448止0．131

L583±｛｝ユ三6

1．334止0．144

三．296土o．13G

1曾353：ヒ0．031

1．449士0．033

三．698土◎．266

　　　2．079

　　　2。932

　　　2．162

2．252±0．05？

2。324：土o。08◎

2．256止0．113

2．3三≡｝土登．329

2．615止0．213

2．278土0．533

　　　L618

2．125止0，226

2。？58念登．e85

2．388出0，198

2．473士O尋134

　　　2、2◎8

三．325止｛｝．3e4

2．111±0．140
三婁823止｛｝。2◎？

2。074ま：0．10？

2．458止0．233

i，§92止｛｝，§43

2．35S止0．134
2．23｛》止9憂三28

1．954土0．346

2．012止0．128
2．1三驚止◎．三三三

2．236士0．138

2辱293土e．｛｝39

1。970±0．099

2．020土0，128

i．79≡）出C．三83

No．　o「

墓）繭ら

”
’
l
4
3
1
三
－
Σ
1
1

三
a
三
3
4
6
5
3
5
5
5
5
4
4
5
“
5
6
7
4
1
4
3
7
4
3
2
6
1
蕊
1
2
3
黎
？
8
3
1
6
黛
3
2
1

2

4

4

5

5

5

4

4

9

16

i2
5

6

2

5

iO



Carbon　and　oxygen　isotopic　paleoceanography

Table　7。4，（continued）．

Interva睾

（Ma｝

δ且80

　（％e）

613C
　（90）

No．　ot

1）ata

Interva且

（Ma）

δ180
　Ptro）

6且3C

　侮）

Site　689

　P置anktonic

　　　47－48

　　　48－49

　　　49－50

　　　57－58

　　　58－59

　　　60－61

Site　690

　Benthic

　　　20－21

　　　26－27

　　　27－28

　　　28－29

　　　29－30

　　　31－32

　　　　32－33

　　　　33－34

　　　　38－39

　　　　39－40

　　　　40－41

　　　　44－45

　　　　45－46

　　　　46－47

　　　　49－50

　　　　50－51

　　　　51－52

　　　　52－53

　　　　54－55

　　　　55－56

　　　　56－57

　　　　57－58

　　　　58－59

　　　　59－60

　　　　60－61

　　　　67－68

　　　　68－69

　　　　69－70

　　　　70－71

　　　　71－72

　　　　72－73

Planktonic

　　38－39

　　39－40

　　40－41

　　41－42

　　44－45

　　45－46

　　46－47

　　49－50

　　50－51

　　51－52

　　52－53

　　53－54

　　54－55

　　55－56

　　56－57

　　57－58

　　58－59

　　59－60

　　60－61

Site　698

　Benthic

　　　51－52

　　　52－53

　　　53－54

　　　54－55

　　　55－56

　　　56－57

　　　57－58

　　　58－59

　　　　59－60

一 〇．183：ヒ0．216

－ 0。464±0．140

－ 0．385：ヒ0．049

－ 0．750±0．694

－ 0．525±0．102

－ 0．463±0．064

　　　2．624

2．678土0．106

2．437±0．107

2．687±0．269

2．565土0．190

　　　2．154

2．239±0．184

2．035±0．213

2．214±0．156

1．103：ヒ0．169

1．075±0．192

0．372土0．268

0．167：上0層167

0。087士0．117

－ O．012土0．104

－ 0．079：ヒ0．106

－ 0．411±0．088

－ 0．411土0．186

－ 0．214士0．140

－ 0．089±0．156

－ 0．119±0．196

0．089：ヒ0．215

0．137±0．144

0．415±0．193

0，457±0．218

　　　　1．380

　1．368±0．028

　1．072士0．255

　1．426土0．350

　0．885±0．163

　0．700土0．113

0．835土0．431

0．958：ヒ0．090

0．913土0．145

0．630土0．125

0．025±0．106

－ 0．031土0．103

　　　－0．130

－ 0．177ま：0．198

－ 0．332±0．077

－ 0．460士0．139

－ 0．500：±：0．192

－ 0．866士0。202

－ 0．439土0．115

－ 0．367±0．246

－ 0．661土0．180

－ 0．619土0．425

－ 0．394土0．169

－ 0．243±0。391

－ 0．045土0．159

一 〇。406±0．102

　　　－0．448

　　　－0．591

－ 0．614±0．021

－ 0．216士0．228

　　　0．024

　　　0．274

0．288土0．334

0．411士0．229

1，763±0．198

2．100：ヒO．127

2．200±0．057

1．787±0．976

2．530土0．182

3．387士0。158

　　　1．556

1．452土0．069

1．643±0．142

1．416±0．149

1．441士0．251

　　　1．326

1．371±0．184

1．815±0．205

2．201土0．134

1．655±0．i27

1．727±0．228

1．522±0．343

1．480士0．261

1．679：ヒ0．004

1．650：ヒ0．105

1．884±0．062

1．705±0．181

1．875土0．125

1．344±0．124

1．583±0．291’

1．933土0．132

2．258土0．68．7

3．051±0．199

3．484±0．202

3．160±0．144

　　　2．612

2．550土0．476

2．444±0．152

2．103±0．520

2．197土0．345

2．591±0．413

2．015±0．134

2．100土0．224

2．222±0。097

2．197±0．191

1．900土0．140

2．081±0．152

　　　2。030

2．117士0．176

2．240±0．154

2．103±0．107

2．250土0．165

1．330±0．365

1．633±0．134

2．051土0．165

2．122土0。110

2．353±0．822

3．384土0．272

3．852士0．229

3，604±0．164

1．715士0．207

　　　L709

　　　1．338

1．205土0．114

1．321ま：0。272

　　　1．403

　　　1．964

2．357土0．798

2．956土0．396

6
7
ウ
一
3
4
3
1

4

8

4

5

1

13
7

2

5

5

6

9

2

5

4

5

3

4

19

19

12

16
15

9

1

3

3

3

18
4

2

4

5

6

4

13
1

6

6

3

5

5

7

16

21

23
17

17
6

3
1
1
2
3
1
1
3
2

Site　699

　Benthic

　　　50－51

　　　51－52

　　　52－53

　　　54－55

　　　55－56

　　　56－57

　　　58－59

Site　700

　Benthic

　　　46－47

　　　47－48

　　　48－49

　　　49－50

　　　50－51

　　　51－52

　　　52－53

　　　53－54

　　　54－55

　　　55－56

　　　58－59

　　　59－60

　　　60－61

　　　61－62

　　　　62－63

　　　　63－64

　　　　64－65

　　　　65－66

Site　702

　Benthic

　　　38－39

　　　39－40

　　　40－41

　　　42－43

　　　43－44

　　　44－45

　　　45－46

　　　46－47

　　　47－48

　　　　48－49

　　　　49－50

　　　　50－51

　　　　52－53

　　　　53－54

　　　　54－55

　　　　55－56

　　　　56－57

　　　　57－58

　　　　58－59

　　　　59－60

　　　　60－61

　

u
1
2
3
4
5
6
7
8
9
1
0

　
　
　
　
　
の
　
　
ロ
　
　
コ
　
　
ロ
　
　
リ
　
　
ロ
　
　
コ
　
　
ロ
　
　
ロ
　
　
コ

認
。
1
2
3
4
5
6
7
8
9

陳
B

　　　0．120

－ 0．475土0．259

　　　－0．369

　　　－0．916

　　　－1．093

　　　－1．160

　　　－0．993

0．479±0．075

0．567土0．099

0．377：ヒ0．064

　　　－0．314

－ 0．180士0．071

　　　－0．308

　　　－0．729

，－ 0．588士0．264

－ 0．554±0．129

－ 0．592士0．147

－ 0．463：士0．111

－ 0．351±0．261

－ 0．067ゴヒ0，137

－ 0．554±0．066

－ 0．456±0．108

　　　－0．595

　　　－1．036

　　　－1．028

1．047：ヒ0．026

1．069±0．157

1。132±0，064

0．358士0．061

0．582士0．075

0．451土0．064

0，483土0．016

0．478±0．112

0．532±0．123

0．427±0。069

0．173士0．146

　　　－0．085

－ 0．278士0．121

－ 0．549：ヒ0．088

　　　－0．406

－ 0．237土0．057

　　　－O．157

0．120±0．195

0．095士0．228

0．277±0．121

0．090±：0．110

3．475士0．435

3。834±0．343

3．517士0．250

3．050士0．253

2．794±0．189

2．787±0．337

2．745士0．205

2．915土0．157

2．829：ヒ0．166

2．620±0。147

No「thweStern　lndian　Ocean

　
c
6
7
8
9

　
　
　
　
　
コ
　
　
　
　
　
コ
　
　
コ

7
血
5
6
7
8

23

㎝

血
B

S

2．932土0．152

2．949士0．052

2．798士0．175

3．102土0．324

　　　1．308

1．895士0．190

　　　2．266

　　　1．707

　　　1．384

　　　1．361

　　　2．569

1．693：ヒ0．130

1．592：ヒ0．111

1．5？5±0．209

　　　1．415

1．848±0．233

　　　2．221

　　　1．610

1．552：ヒ0．442

1．341土0．116

1．087士0．247

3．165士0．131

3．417土0．409

2曾853±0．124

3．020±0．126

2．693：ヒ0．142

　　　2．780

　　　2．960

　　　3．127

1．753±0．024

1．811±0．095

1．660土0．005

2．129士0．191

1．499±0．258

1．695土0，080

1．984±0．005

1．951±0．295

1．648士0．091

1。692±0。125

1．538±0．115

　　　1．528

1．802±0．083

1．847±0，134

　　　1．370

1．230士0．059

　　　1．431

1．899±0．394

2．196土0．420

3。400±0．199

2．738±0．206

0．114土0．509

－ 0．205士0．397

0．502士0．415

0．675±0．273

0．588±0．240

0。866士0．379

1．577土0．435

1．762土0．158

　1．746±0．160

1．695土0．149

0．108士0．107

0．183±0．207

0．650士0．275

0．973土0．148

No．　of

Data

－
凸
3
1
1
1
1
1
凸

4
3
2
1
3
1
1
2
3
3
5
7
3
2
2
1
1
1

3
4
2
3
4
4
2
4
7
6
6
1
3
4
1
2
1
3
3
9
4

48
262
188
69

58
47
29
23

28
10

5

7
6

11

447
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Table　7・5．（c◎ntinued）．

Interva！

（Ma）

δ180
　（％e）

613C
　（％。）

Site　237

　　Benthic

　　　　9・10

　　　　12－13

　　　　13－14

　　　　14－15

　　　　15－16

　　　　16－17

　　　　17－18

　　　　18－19

　　　　19－20

　　　20－21

　　　　21－22

　　　　22－23

　　　　23－24

　　Planl｛tonic

　　　　　5・6

　　　　　6・7

　　　　　7・8

　　　　　8・9

　　　　　9・10

　　　　10－11

　　　　12－13

　・　13－14
　　　　14－15

　　　　15－16

　　　　16－17

　　　　17－18

　　　　18－19

　　　　19－20

　　　　20－21

　　　　22－23

Site　238

　Benthic
　　　　　5・6

　　　　　6・7

　　　　　7・8

　　　　　8・9

　　　　9・10

　　　　10－11

　　　　11－12

　　　　12－13

　　　　13－14

　　　　14－15’

　　　　15－16

　　　　16－17

　　　　17－18

　　　　18－19

　　　　19－20

　　　　23－24

　　Planktonic

　　　　　5・6

　　　　　6・7

　　　　　7・8

　　　　　8・9

　　　　　9・10

　　　　10－11

　　　　11－12

　　　　12－13

　　　　13－14

　　　　14－15

　　　　15－16

　　　　16－17

　　　　17－18

　　　　18－19

　　　　23－24

Site　709

　　Bentbic

　　　　　4・5

　　　　　5・6

　　　　　7・8

　　　　　8・9

　　　　9・10

　　　　10－11

　　　2．950

　　　3．010

2．550土0。208

2．070土0．157

2．255±0．035

1．835±0．218

1．968ヨヒ0、080

1．948±0．146

1．869土0．088

1．990ヨヒ0．173

2．095±0．163

2．000士0。057

1．835士0．223

一 〇．446土0．297

－ 0．602土0．200

－ 0，616±0．215

－ 0．457土0．162

－ 0．843土0。219

　　　－1．338

　　　－o．078

－ 0．138±0．227

－ 0．531土0．278

－ 0．508±0．042

－ 0．784士0．145

－ 0．630±0．343

－ 0．536士0．249

－ 0．262：士0．187

－ 0．238土0．398

　　　0．662

3．137±0．233

3．152土0．061

2．948土0．159

3．076：ヒ0。138

　　　3．550

　　　3．260

2．825±0．304

2．885±0．035

2．438土0．304

2．300±0．411

1。935±0．325

2．020土0，453

2．035土0．082

2．135±0．290

　　　2．110

2．262士0．147

一 〇．886±0．297

－ 0．864±0．109

－ 1．067±0．156

－ 0．923：±0．237

　　　－1．014

　　　－0。844

　　　－0．860

－ 0．814±0．043

－ 0．882士0．294

－ 0．699±0．268

－ 0．618±0．213

－ 0．117：虹0．075

　　　－0．318

　　　－0．288

－ 0．264士0．190

　　　3．120

3．125士0．100

　　　3．138

　　　3．170

2．995±0．021

2．914土0．072

　　　1．180

　　　1．290

1．263±0．365

1．570±0．336

2．170±0．212

1．797±0．538

1．413：ヒ0．100

1，328：ヒ0．237

1．165：ヒ0．111

1．083土0．153

1．205：ヒ0．021

1．150：ヒ0．042

1．285土0．420

1．338土0．201

1．743±0．203

2．001±0．258

2．Ol8：ヒ0．228

2．175±0．163

　　　2．700

　　　2．090

2，361土0．252

2．600土0．121

2．920±0．071

2．616：ヒ0．467

1．878士0．271

1．936：hO．191

1．613土0．255

1．657」：0。029

　　　1．280

0．097：ヒ0．276

0．448土0．438
0．810：」：0．176

1．182±0．295

　　　0．850

0．955土0．686

0．945±0．318

1．150±0．233

1．733土0．125

1．735士0。409

1．560土O．255

1．333土0．128

0．985±0．120

　　　0．740

1．206：上0．215

2．047±0．270

2．240土0．501

2．536：ヒ0．316

2．407±0．263

　　　2．270

　　　2．120

　　　2．400

2．237±0．122

2．379土0．158

2．915±0．106

2。860±0．143

1．860士0．339

　　　1．910

　　　1．720

2。020±0。113

　　　0．270

0．716土0。382

　　　1．060

　　　0．780

0．885±0．078

0．989士0．184

Koji　SETO

No．　o「

Dain

Intcrval

（Ma）

δ180
　（偏）

6i3C
　（Xe）

1

1

6

3

2

6

6

12

12

3

2

2

4

6

7

6

12

2

1

1

7

3

2

6

5

11

7

3

1

6

5

6

9

1

1

2

2

4

3

4

2

4

2

1

11

7

5

5

13
1

1

1

3

4

2

6

2

1

1

2

1
1
1
1
1
2
5

Site　709

　　Bcnthic

　　　　11－12

　　　　12－13

　　　　13－14

　　　　14－15

　　　　15－16

　　　　16－17

　　　　17－18

　　　　18－19

　　　　19－20

　　　20－21

　　　21－22

　　　22－23

　　・23－24
　　Planktonic

ワ
凹
3
4
5

－

　
　
・
　
　
O
　
　
・

ー
ウ
爾
0
0
4
・

Site　714

　　Ben吐hic

　　　　　7・8

　　　　　8・9

　　　　9・10

　　　　10－11

　　　　11－12

　　　　12－13

　　　　13－14

　　　　14－15

　　　　15－16

　　　23－24
　　Planktonic

　　　　　O・1

　　　　　1・2

　　　　　2・3

　　　　　3・4

　　　　　4・5

　　　　　5・6

　　　　　7・8

　　　　　8・9

　　　　　9・10

　　　　10－11

　　　　11－12

Site　71‘

　　P豊anktonic

　　　　　‘｝・1

　　　　　1・2

2．916±0．075

2。775土0．159

1．972土0。203

2．105士0。175

1．9？0土0．223

2．024土0．128

1．936士0，136

1．971±0．134

2．224土0．149

2．053±0．142

2．328±0．089

2．322士0，177

2．127±0．187

一 〇．856±0．220

－ 0．884土0．228

－ 0．957±0．239

－ 0．742土0．212

2．745±0．138

2．640士0。149

2．456±0．034

2．579±0．123

2．540土0．110

2。583土0．100

　　　2．140

　　　1．813

1．951：ヒ0．581

1．873±0．201

一 1．030土0．501

－ 1．242土0．514

－ 1．054±0．279

－ 1．433±0．351

－ 1．269±0．497

－ 1．428土0．051

－ 2．115±0．168

－ 1．985±’0．258

－ 2．330：ヒ0．283

　　　－1．610

－ 1．925±0．313

一 〇．941士0．381

－ 0．861±0．318

No「theastern　lndlan　Ocean

Sito　214

　Benthic
　　　　　5・6

　　　　　6・7

　　　　　7・8

　　　　　8・9

　　　　9・10

　　　　10－11

　　　　11－12

　　　　12－13

　　　　13－14

　　　　14－15

　　　　15－16

　　　　18－19

　　　　19－20

　　　　20－21

　　　　21－22

　　　　22－23

　　　　23－24

　　Planktonic

　　　　　5・6

　　　　　6・7

　　　　　7・8

3，133土0．222

2．771土0．250

2．967士0．097

3．069土0．220

　　　2．220

2．557±0．074

2．570±：0．156

2．705±0．134

2．305±0．228

　　　1．780

1．745土0．148

1．945±0．064

1．900±0．170

　　　1．900

1。970±0．057

　　　2．030

1．970±0．028

一 〇．821：上0。197

－ 0．514土0．189

－ 0．542士0．120

1。167土0．158

1．024±0．587

1．476±0．352

1．324土0，329

1．945±0．330

1．108：ヒ0．096

0．936土0．157

1．023士0．130

1．107土0．114

0．955土0．116

1．720土0．005

1．708±0．206

1．301土0。323

1，320：ヒ0．195

1．406士0．207

1．372±0．175

1．453土0．173

0．863±0．133

0．907土0．160

0．95．5士0．078

0．937士0．026

1．194±0．192

1．189土0．102

　　　2．020

　　　2．148

1．760土0．269

1．271±0．220

2．100士0．257

1．951土0。203

2．060±0．099

　　　1．540

2．072土0．245

0．267土0。259

0．756止0．394

1。300：上0．138

1．1？3：上0．103

　　　0．680

0．963：士0，225

0．550土0．339

0．825士0．078

0，970土0．261

　　　L410

1．565：上0．007

L395土0．488
1．145土0．290

　　　0。980

　　　1．130

　　　1．350

1．050土0。028

L984土0，210
1．978土0．257

2．407±0。188

No．　o「

Data

11

4

14

24
6

9

5

4

12

4

2

8

8

173

140
248
144

4

30
2

2

10
5

1

1

2

6

20
19

19

19

16
5

4

27
2

1

10

12
51

6

6

7

12

1i
1

3

2

2

5

1

2

2

2

1

2

i

2

8

8

18
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Carbon　and　oxygen　isotopic　paleoc6anography

Table　7－6，（continued）．

Interval

（Ma）

δ180

　（％）

613C
　（％o）

No．　o「

Data

Interval
（Ma）

δ180

　（％）

613C
　（％。）

Site　214

　　Planktonic

　　　　　8・9

　　　　9・10

　　　　10－11

　　　　11－12

　　　　12－13

　　　　13－14

　　　　14－15

　　　　15－16

　　　　16－17

　　　　18－19

Site　215

　Benth量c

　　　55－56

　　　56－57

　　　57－58
　　　　58－59

　　　　59－60

　　　　60－61

Site　216

　Benthic
　　　　　8・9

　　　　10－11

　　　　11－12

　　　　12－13

　　　　13－14

　　　　14－15

　　　　15－16

　　　　16－17

　　　　17－18

　　　　18－19

　　　　19－20

　　　　20－21

　　　　21－22

　　　　22－23

　　Planktonic

　　　　　8・9

　　　　10－11

　　　　11－12

　　　　12－13

　　　　13－14

　　　　14－15

　　　　15－16

　　　　16　一一17

　　　　17－18

　　　　18－19

　　　　19－20

　　　　20－21

　　　　22－23

Site　253

　Benthic
　　　　　4・5

　　　　　5・6

　　　　　6・7

　　　　　7・8

　　　　　8・9

　　　　9・10

　　　　10－11

　　　　11－12

　　　　12－13

　　　　13－14

　　　　14－15

　　　　15－16

　　　　16－17

　　　　17－18

　　　　18－19

　　　　19－20

　　　　21－22

　　　　24－25

　　　　28－29

　　　　30－31

　　　　31－32

一 〇．354±0．158

－ 0．127土0．400

－ 0．381土0．222

－ 0．016±0．314

－ 0．008士0．255

－ 0．228土0．152

　　　－0．528

－ 0．631土0．141

－ 0．428±0．200

　　　－0．069

一 〇．530土0．225

－ 0．080±0．000

－ 0．118±0．102

－ 0．035±0．108

0．270土0．221

0．470±0．269

3．041±0．119

2．850±0．141

2．773±0．090

2．810：ヒ0．245

2．453±0。194

2．030ま：0．087

1．910±0．424

1．807±0．084

1．835：ヒ0．021

1．895±0．235

2．062±0．151

2．195：ヒ0．325

2．077±0．121

2．193±0．335

一 〇．333±0．158

－ 0．188土0．240

0．059土0。276

0．017±0．175

－ 0．238±0．014

－ 0．308±0．087

0．227±0．389

0．009±0．180

－ 0．373土0．021

－ 0。243士0，318

　0．032±0．057

－ 0．165±0．316

－ 0．135±0．148

3．020士0．083

3．038：上0．100

3．050：上0．170

3．210±0．283

3．343土0．201

2．935土0．106

2．970士0。085

2．870土0．070

2．765±0．276

　　　2．740

2．057±0．315

1．575土0．600

2．289±0．071

　　　2．259

　　　2，369

　　　2．269

　　　2．349

　　　1．589

　　　2．009

2．024±0．049

1．939：ヒ0．297

2．133±0．284

1．622土0．124

1．978土0．046

2．165土0．233

2．155土0．134

2．303±0．135

　　　2．220

2。168±0．301

2．140±0．379

　　　2．110

1，185±0．350

1．647±0．064

1．970士0．165

2．343±0．791

3．074：上0．218

2．829±0．169

0．850士0．121

0．875士0．078

0，757±0．175

1．065±0．181

1．477±0．110

1．760±0．201

1．735±0．290

1．727：ヒ0．212

1．565±0．502

1。130±0．292

0：940±0。133

0．735：ヒ0．521

1．034±0．229

1．367±0．387

1．787：上0．270

1．745±0．445

1．627±0．081

1．865±0．254

2．105±0．092

2．417±0，023

2．355±0．035

2．115±0，254

2．405±0，021

2．005±0．926

1，370士0．014

1．627±0．087

1．900±0．170

1．015土0．093

0．960」：0．130

0．635±0．332

1．240士0．367

1．633土0．131

1．230±0．057

1．430土0．099

1．683：ヒ0．163

1．285：ヒ0．361

　　　1。150

1．793±0，156

1．745：上0．615

1．120±0．099

　　　1。080

　　　1．170

　　　1．490

　　　1．440

　　　0．760

　　　1．010

0．905士0．219

1．190土0．127

15
3

2

2

2

5

1

4

4

1

3
2
4
4
5
37
2
3
4
3
3
2
3
2
4
9
8
7
3

7
2
3
4
2
3
2
4
2
2
2
3
2

4
8
2
4
4
2
2
3
2
1
3
2
2
1
1
1
1
1
1
2
2

Site　253

　Ben量hic

　　　32－33

　　　33－34

　　　35－36

　　　36－37
　　P且anktonic

　　　　　4・5

　　　　　5・6

　　　　　6・7

　　　　　7・8

　　　　　8・9

　　　　9・10

　　　　10－11

　　　　11－12

　　　　12－13

　　　　13－14

　　　　14－15

　　　　15－16

　　　　16－17

　　　　17－18

　　　　18－19

　　　　19－20

　　　　21－22

　　　　24－25

　　　　25－26

　　　　26－27

　　　　27－28

　　　　28－29

　　　　29－30

　　　　30－31

　　　　31－32

　　　　32－33

　　　　33－34

Site　752

　Benthic
　　　　　O・1

　　　　　1－2

　　　　　2・3

　　　　　3・4

　　　　　4・5

　　　　　5・6

　　　　　6・7

　　　　　7・8

　　　　　8・9

　　　　　9・10

　　　　10－11

　　　　11－12

　　　　12－13

　　　　13－14

　　　　14－15

　　　　15－16

　　　　16－17

　　　　17－18

　　　　18－19

　　　　19－20

　　　　20－21

　　　　21－22

　　　　22－23

　　　　23－24

　　　　24－25

　　　　28－29

　　　　30－31

　　　　31－32

　　　　32－33

　　　　34－35

　　　　35－36

　　　　55　・－56

　　　　56－57

　　　　57－58

　　　　58－59

　　　　59－60

　　　　60－61

　　　　61－62

　　’　62－63

1．554三ヒ0．049

　　　1．599

1．384±0．191

0．964士0．247

0．288：ヒ0。297

0．743±0．399

　　　1．020

1．185±0．247

1．240±0．076

1．120土0．000

1．025士0．007

1．067±0．177

1．075±0．247

　　　0．780

0．573±0．311

0．645±0．021

0．515土0．071

　　　0．475

　　　0．455

　　　0．110

－ 0．185±0．057

　　　－0．235

　　　－0．425

　　　－一　O．075

　　　－0．145

　　　0．185

0．175土0．057

0．175：ヒ0．085

－ 0．355±0．200

　　　－0．385

　　　2．413

2．313±0．156

2．668±0．191

2．110±0．100

1。896±0．100

2．003±0，014

1．883±0。104

1．950±0．015

1．840±0．135

1．703±0．014

1．780±0．021

1．793±0．035

1．798土0．021

1．443±0．071

1．063士0．240

1．248士0．064

0．848士0。106

0．708士0．247

1．058±0．177

2．363士0．778

1．218±0。049

0．963：ヒ0．156

0．728±0．714

　　　L393
　　　1．083

　　　0．913

　　　0．413

　　　0．253

　　　0．313

　　　－0．377

－ 0．192士0．148

－ 0．789：ヒ0．199

－ 0．721：上0．301

－ 0．588士0．086

－ 0．323±0．080

－ 0．308±0．140

－ 0．239：ヒ0．055

－ 0．222士0．090

－ 0．524：ヒ0．161

1．290士0．184

　　　1．360

1．455±0．064

1．495±0．035

1．920±0．041

1．746：ヒ0．175

　　　2．010

1．985±0．205

2．173±0．156

2．000±0．007

2．130±0．007

2．115土0．080

1．840±0．403

　　　2．315

2．415±0．178

2．800±0．049

2．000土0．021

2．142±0．106

　　　2．157

　　　2．657

　　　2．607

2．457土0．170

　　　2．197

　　　2．187

　　　2．137

　　　2．147

　　　2．057

2．127士0．113

2．282±0．304

2．194±0．032

　　　2．207

　　　1．071

1．421：ヒ0．028

0．876」：0．064

0．884±0．115

0．861：ヒ0．206

0．891±0．057

1．171±0．308

1．441±0．085

1．271±0．161

1．566±0．177

1．528：ヒ0．120

1．688±0．237

1．771士0．014

2．086±0。191

1．851±0．255

2畳196：ヒ0．120

1．566±0．318

1。616：ヒ0。219

1．401土0．368

1．036土0．007

1．406±0．092

1，406士O．049

1．346土0．219

　　　1．881

　　　1．801

　　　1．411

　　　1．451

　　　1．491

　　　1．391

　　　1．721

1．866土O．064

0．655土0．282

0．741±0．540

1．325±0．293

2．565±0．243

2．578：ヒ0．274

2．320士0．161

2．083±0．193

1．917±0．178

No．　o「

Data

2
1
2
9
四
4
8
1
2
4
2
2
3
2
1
3
2
2
2
1
1
1
2
1
1
1
1
1
2
2
3
1

1

2

2

3

4

2

3

3

3

2

3

3

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

1

1

1

1

1

1

1

2

13

7

3

6

3

4

12

16

449



450

Table　7－7．（continued）．

1nterval

（Ma）

δ180

　（Xo）

6Bc
　（％・）

Site　752

　Benthic

　　　63－64

　　　64－65

　　　65－66

　　　66－67

　　　67－68

　　　68－69

　　　69－70

　　　70－71

　　　71－72
　　P且anktonic

　　　55－56

　　　56－57

　　　57－58

　　　58－59

　　　59－60

　　　60－61

　　　61－62

　　　62－63

Site　754

　Benthic
　　　　　O・1

　　　　　1・2

　　　　　2・3

　　　　　3・4

　　　　　4・5

　　　　　5・6

　　　　　6・7

　　　　　7・8

　　　　　8・9

　　　　9・10

　　　　10－11

　　　　11－12

　　　　12－13

　　　　13－14

　　　　14－15

　　　　15－16

　　　　16－17

　　　　17－18

　　　　18－19

　　　　19－20

　　　　20－21

　　　　21－22

　　　　22－23

　　　　23－24

　　　　24－25

　　　　25－26

　　　　26－27

　　　　27－28

　　　　28－29

Site　756

　Benthic
　　　　　1・2

　　　　　2・3

　　　　　3・4

　　　　　4・5

　　　　　5・6

　　　　　6・7

　　　　　7・8

　　　　　8・9

　　　　9・10

　　　　10－11

　　　　11－12

　　　　12－13

　　　　13－14

　　　　14－15

　　　　15－16

　　　　17－18

　　　　18－19

　　　　19－20

　　　　20－21

　　　　21－22

　　　　22－23

一 〇．955±0．179

－ 0．940±0。125

－ 1．386±0．179

－ 1．059±0．386

－ 0．875±0，345

－ 0．851±0．224

－ 0．821：ヒ0．019

－ 0．578±0．006

－ 1．105±0．37ユ

一 2．114：ヒ0．094

－ 2．232±0．270

－ 2．264±0．173

－ 2．177±0．149

－ 1．973：ヒ0．146

－ 1．957±0．128

－ 1．976土0．228

－ 2．192土0．199

2．847土0．113

2．741：ヒ0．073

2．696：ヒ0．088

2．240士0．196

2．249土0．227

2．189±0．071

1．957±0．038

2．092±0．059

2。078：ヒ0。163

1．933±0．036

　　　1．933

2．169士0。112

1．873土0．132

1．681±0．226

1．058：ヒ0．096

1．232±0．210

0．953：ヒ0．028

1．223士0．226

　　　1．313

1．273±0．141

1．285±0．136

1．238±0．164

1。287：ヒ0．160

1．228：上0．271

1．100±0．222

　　　1．263

1．221：ヒ0．017

　　　1．213

1．227土0．020

3．003土0。187

3．026±0．573

2．623土0，333

2．699士0．084

2．652：上0．136

2．498±0．167

2．446±0．133

2．523：ヒ0。084

　　　2．535

2。376土0．030

2．498：ヒ0．131

2．143±0．167

　　　1．572

　　　1．645

1．394士0．245

1．214：ヒ0．000

1．479：ヒ0．233

1．509±0．245

1．616土0．193

1．629土0．115

1．446：ヒ0．083

2．066士0．307

2．262士0．179

2．175：ヒ0．274

2。181±0．249

2。168土0，087

2．079±0．069

1．941±0．172

1．432：ヒ0．018

1．433±0．150

1，534土0．673

1．567±0．527

1．914±0．243

3．175土0．416

3．581土0。264

3．291土0。119

2．843±0．218

2．647±0．216

0．936土0．230

1．015：ヒ0．190

0．997：ヒ0．133

0．885：ヒ0。110

0．808±0．125

0．922±0．150

1．120土0．168

1．469±0．067

1。331ヨヒ0．170

1．492：ヒ0．076

　　　1．531

1．182±0．254

1．523土0．234

1．798土0．284

2．222±0．131

2．233±0．250

1．670：上0．012

1．301±0．410

　　　1．511

1．493±0．088

1，482」ヒ0．113

1．530：ヒ0．083

1．764±0．179

1．580±0．235

1，513士0．243

　　　1．311

0．952±0．128

　　　1．301

1．212±0．114

0．683：ヒ0．086

0．398±0．052

0．681±0．312

0．757：ヒ0．148

0．574±0．247

0．676±0．093

1。168±0．160

1．221士0．140

　　　1．434

1．184±0．141

1．581士0．547

1．312±0．042

　　　1．359

　　　1．603

2．174士0．270

1，534士0．159

1．444±0．245

1．567±0．067

1．493±0．143

1．824±0．089

1．442±0．306

Koji　SETO

No．　o「

DaCa

Interval

（Ma）

5
4
6
9
4
3
3
2
2

7
5
2
4
2
3
6
7

3

3

6

6

4

4

4

2

2

3

1

3

16

11

3

3

2

2

1

2

4

4

3

4

2

1

2

1

5

2
3
5
4
6
5
4
3
1
2
2
3
1
1
3
2
2
2
4
3
3

S短e756
　Benthic

　　　23－24

　　　24－25

　　　25－26

　　　26－27

　　　27－28

　　　28－29

　　　29－30

　　　30－31

　　　31－32

　　　32－33

　　　33－34

　　　34－35

　　　35－36

　　　36－37

　　　37－38

S醜e757

　Benthic
　　　　　O・1

　　　　　1・2

　　　　　2・3

　　　　　3・4

　　　　4・5

　　　　　5・6

　　　　　6・7

　　　　　7・8’

　　　　　8・9

　　　　9・10

　　　10－11

　　　　11－12

　　　　12　一・　13

　　　13－14
　　　　14－15

　　　　16－17

　　　　17－18

　　　　18－19

　　　　19－20

　　　23－24

　　　25－26

　　　27－28

　　　28－29

　　　30－31

　　　31－32

　　　33－34

　　　34－35

　　　35－36

　　　36－3？

　　　37－38

　　　38－39

　　　40－41

　　　　4i－42

　　　　42－43

　　　　43－44

　　　　44－45

　　　　45－46

　　　　47－48

　　　　48－49

　　　　49－50

　　　　51－52

　　　　53－54

　　　　54－55

　　　　55－56

　　　　56－57

　　P量anktonic

　　　　35－36

　　　　37－38

　　　　38－39

　　　　40－41

　　　　41－42

　　　　43－44

　　　　45－46

　　　　47－48

　　　　48－49

　　　　49－50

δ180
　（％・）

613C
（％e）

1．355土0．081

1．471±0。161

1。567：ヒ0．174

1．567±0．056

1．592±0．097

1．430土0．044

1．397±0．032

1．303士0．233

1．400±0，217

1．608±0．335

1．222±0．105

1．200±0．260

0．684±0．089

0．571：ヒ0．146

0．475±0．099

3．088±0．201

3．145土0．213

2．800±0．196

2．632±0．186

2．505：上0．12？

2．506±0．118

2．625土0。290

2．356±0．227

　　　2．825

2。415：ヒ0．213

2．464±0．014

2。309±0．155

　　　2．484

2．118±0．150

1．354±0。127

1．528土0．069

1．719士0．084

　　　1．784

　　　1．443

1．687±0．053

　　　1．584

　　　ユ．666

　　　1。634

1．723士0。077

　　　1．619

1．620±0．021

1．631土0。132

1．219±0．163

0．922±0．Ol1

1．069士0．051

0．941±0。066

0．878±0．099

0．916±0．068

　　　0．974

0。618土0，122

　　　0。684

　　　0．488

0．451±0．010

　　　0．294

0。110±0．222

－ 0．187士0．141

－ 0．681土0．192

　　　－0。799

　　　－0．903

　　　－1．141

　　　0．402

　　　0．430

　　　0。197

　　　0．317

　　　0．182

　　　0．006

　　　－0．159

　　　－O．231

　　　－0．170

－ 0．583±0．275

1．167土0．047

1．095土0．078

0．911±0．255

0．906±0．048

1．010土0．085

1．077土0．085

0．841：ヒ0．099

1．423：ヒ0。127

1．108士0．228

1．020土0．224

1．213±0．186

1．561±0．298

1．430土0。149

1．516土0．146

1．294±0．085

0．108土0．277

0．195士0。231

0。342土0．106

0．309土0．210

0．429：ヒ0．166

0．363：士0．132

0．648士0，272

1。158±0．282

　　　1．355

1．089士0．124

0．957土0．291

1．141±0．118

　　　0．491

1．255土0．266

1．464±0。076

1．050±0．220

1．187±0．114

　　　1．117

　　　1．293

1。218±0．001

　　　1．429

　　　1．256

　　　1．379

1．284士0．038

　　　1．206

1．575±0．102

1．790±0．210

1．568±0．182

1．350±0．182

1．856土0．131

1．748土0．001

1．353±0．121

1．562土0．177

　　　1．677

1．812：上0．021

　　　1．635

　　　1．664

1。638：ヒ0．057

　　　1．5？5

1．575：上0．133

1．793：た0．019

1．563±0．282

　　　1．044

　　　0．849

　　　0．972

　　　2．367

　　　2．343

　　　2．445

　　　2．421

　　　2．431

　　　2．609

　　　2．390

　　　2．212

　　　2．413

2．182±0．083

No．　or

Data

3
3
3
3
3
4
2
5
9
4
7
5
4
6
2

5
7
5
9
8
6
7
5
1
2
2
3
1
3
4
2
3
1
1
2
1
1
1
4
1
2
4
2
2
4
2
3
2
1
2
1
1
2
1
2
2
3
1
1
1

1
ー
ユ
ー
1
1
1
1
1
2



鴨

Carbon　and　oxygen　isotopic　paleoceanography

Table　7－8．（c◎ntinued）．

Interval

（Ma）

δ180

　催e）

613C

　伽》

No．　o「

DatS

Interva1

（Ma）

δ180
　（％e）

δ13C

　怖）

Site　757

　　Planktonic

　　　51－52

　　　52－53

　　　53－54

　　　54－55

　　　55－56

　　　56－57

Site　758

　　Benthic

　　　　　O・1

　　　　　1・2

　　　　　2・3

　　　　　3・4

　　　　　4・5

　　　　　5・6

　　　　　6・7

　　　　　7・8

　　　　　8・9

　　　　10－11

　　　　11－12

　　　　12－13

　　　　14－15

　　　　15－16

　　　　17－18

　　　　18－19

　　　　19－20

　　　　20－21

　　　　21－22

　　　　22－23

　　　　23－24

　　　　25－26

　　　　27－28

　　　　28－29

　　　　29－30

　　　　30－31

　　　　31－32

　　　　34－35

　　　　41－42

　　　　58－59

　　　　59－60

　　　　60－61

　　　　61－62

　　　　63－64

　　P童anktonic

　　　　　O・1

　　　　　レ2

　　　　　2・3

　　　　　3・4

　　　　　4・5

　　　　　5・6

　　　　　6・7

　　　　　7・8

　　　　　8・9

　　　　　9・10

　　　　11－12

　　　　12－13

　　　　14－15

　　　　15－16

　　　　17－18

　　　　18－19

　　　　58－59

　　　　59－60

　　　　60－61

　　　　61－62

　　　　63－64

Site　762

　Benthic

　　　55－56

　　　56－57

　　　57－58

　　　58－59

　　　59－60

　　　60－61

一 〇．872±0．194

　　　－1．115

－ 1．433：ヒ0．292

　　　－1．552

　　　－1．636

　　　－1．933

3．751：ヒ0．314

3．640±0．407

3．242土0．533

2．699土0．209

2．703士0．209

2．645±0．369

2．528士0．226

2．536±0．336

2．535±0，361

　　　2．676

2．269土0．325

　　　1．679

1．796士0．120

　　　1．669

　　　1．848

1．793±0．062

2．045±0．015

1．549土0．616

1．510士0．235

1．805±0．208

1．347±0．264

1．758」：0．134

1．786±0．121

　　　1．715

　　　1．500

1．684±0。259

1．790±0．183

1．675土0．303

　　　1．775

　　　0．291

0．340±0．320

0．563±0．158

0．321士0．075

　　　0．185

2．259土0．033

　　　2．302

2．094土0．255

　　　1．458

　　　1．395

　　　1．523

　0．022士0．227

－ 0．021士0．225

－ 0．079土0．216

　0．188土0．220

　0．061±0．205

　0．030土0．292

　0．666±0．301

・　0．904±0．256

　0．825士0．312

　　　　1．151

　0．722±0．033

　　　　LOO8

　1。468土0．214

　　　　1．569

　　　　1．014

　0．985土0．556

　1．097±0．189

　1．060士0．252

　1．400土0．442

　1．627土0．182

　1．287土0．169

　0．983土0．317

　0．975±0．192

　　　　0．712

　　　　1．330

　0．728士0．514

　0．574±0．264

　0．938±0．541

　　　　1。033

　　　　2．836

　3．031土0．163

　2．731±0．118

　2．221士0．150

　　　　2．023

一 1．250土0．409

－ 1．478±0．232

－ 1．599士0．251

－ 1．903±0．135

－ 1．605土0．231

－ 1．701土0．259

－ 1．358士0．193

－ 1．568±0．116

－ 1．710±0．248

－ 1．624土0．148

－ 1．069：ヒ0．276

　　　－1．154

－ 1．507土0．095

　　　－1．184

　　　－1．299

－ 1．369：ヒ0．148

　　　－1．383

－ 1．340：ヒ0．301

－ 1．037±0．025

－ 0．922土0．140

　　　－0．927

一 〇．559±0．168

－ 0，547：ヒ0．116

－ 0．460土0．128

　　　－0。074

－ 0．183士0．040

0．216士0．187

1．411：ヒ0．185

1．621土0．222

1．654±0．173

1．542土0．180

1．741：上0．245

1．740士0．320

2．074士0．223

2．181±0．226

2．382：上0．395

1．655±0．346

2．108土0．134

　　　2．178

2．610±0．145

　　　2．562

　　　2．062

1．969土0．102

　　　3．239

3。372土0．010

3．132：ヒO．044

2．609±0．271

　　　2．388

0．869±0．359

0。973土0。197

0．987±0．168

　　　1．977

2．817士0．297

2．821士0．107

9
凹
ー
ウ
釦
1
1
1

13

12

9

9

7

8

7

8

6

1

2

1

3

1

1

2

3

4

3

3

7

3

2

1

1

8

2

2

1

1

2

2

2

1

142
121
81
12

10

10

　8

　9

　5

　2

　2

　1

　2

　1

　1

　3

　1

　2

　2

　2

　1

2
3
8
1
3
F
O

Site　762

　Benthic

　　　61－62 一 〇．042：ヒ0．172　2。337±0．273

Southern　Indian　Ocean

　　Site　738

　　　　Benthic

35－36
36－37
37－38
38－39
39－40
40－41
42－43
44－45
45－46

46－47
47－48
48－49
49－50
50－51
51－52
52－53
53－54
54－55
55－56
56－57
57－58
58－59
60－61
61－62
62－63
63－64
65－66
66－67

Planktonic

　　35－36

　　36－37

　　37－38

　　38－39

　　39－40

　　40－41

　　41－42

　　42－43

　　44－45

　　45－46

　　46－47
　　47　・一　48

　　48－49

　　49－50

　　50－51

　　5ユー52

　　52－53

　　53－54

　　54－55

　　55－56

　　56－57

　　57－58

　　58－59

　　60－61

　　61－62

　　62－63

　　63－64

Site　744

　　Benthic

　　　　9・10

　　　　10－11

　　　　11－12

　　　　12－13

　　　　13－14

　　　　14－15

　　　　15－16

　　　　16－17

　　　　17－18

　　　　18－19

2．034±0，394

1．475士0．167

1．543±0．220

1．547土0．188

1．272±O．049

　　　1．012

0．484±0。187

　　　0．727

0．612±0．035

0．610±0．205

0．469士0．220

0．430±0，114

　　　0．187

0．023±0．257

－ 0．290：上0．040

－ 0畳343±0．000

　　　－0．553

－ 0．511：ヒ0．095

－ 0．383±0．099

－ 0．292士0．204

　　　0．182

　　　0262
0．332±0．073

0．462±0．414

0．376±0．130

0．257士0．162

－ 0．033土0．164

　　　－0．163

0。757土0．107

0．497±0．087

0．503士0．192

0．615±0．323

0．627±0。292

　　　0．293

0．009±0．491

－ 0．018±0．053

　　　0．062

0．062±0．071

0．obg土o．160

－ 0．157±0．218

－ 0．305土0．111

－ 0．564：ヒ0．191

－ 0．680：ヒ0。072

－ 0．676：ヒ0．208

－ 1．355土0．531

－ 0．879±0．134

－ 1．078：ヒ0．099

－ 0．855：ヒ0．502

－ 1．173±0．215

－ 0．850：ヒ0．156

　　　－0．560

－ 0。625：ヒ0．092

－ 0．465土0．163

－ 0．563土0．144

－ 0．426：ヒ0．047

3．131土0．021

3．023±0．212

3．051±0．381

2．657±0．041

2．287：ヒ0．236

1．937土0．237

2．033土0．334

1．989士0．292

2．068士0．316

2．292±0．238

1．440±0．223

1．106±0．099

1．447±0．141

1．505±0．190

1．800士0．109

　　　1．763

1．706：ヒ0．062

　　　1．583

1．582±0．085

1．279土0．236

1．264±0．174

1．212±0，135

　　　0．982

1．753±0．151

1．869±0．042

1．962土0．198

　　　1．972

1．581士0．294

1．452±0．353

0．939±0．314

　　　1．628

　　　2．013

3．192±0．241

2．314土0．383

1．964±0．134

1．950土0．182

2．710±0．293

　　　2．582

2．597土0．120

2．353土0．182

2．358士0．160

1．793：ヒ0．209

2。287土0．075

　　　2．365

2．241土0．257

2．139±0．164

　　　1．939

　　　1．765

2，127：ヒ0。074

1．814：ヒ0．246

1．911±0。081

1．940±0．118

2畳110±0．386

2．120：ヒ0．351

2．060土0．000

2．127±0．110

1．980±0．179

1．640±0．099

1．708±0．240

2．270土0．226

　　　2．500

3．870±0．042

2畳730：ヒ0．099

2．243士0．165

2．288土0．134

1．090±0．085

1．338士0．235

1．217士0．356

1．305土0．035

1。788±0．203

1．810土0．141

1．994士0．187

1．977士0．372

1．774±0．142

1．592士0．138

No．　o『

Data

9

5
9
9
5
2
1
3
1
2
3
5
3
1
5
3
2
1
5
2
7
1
1
4
5
9
3
5
1

3
7
9
5
2
1
2
3
1
2
3
6
3
3
5
3
2
2
5
2
4
2
1
2
2
4
5

2

5

6

2

5

12
7

8

19
5
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Table　7－9．（continued），

Inter▼a！

（Ma）

δ180
　（πe）

6t3C

　ぐ耐

No．　o「

Data

Inter▼al

｛M勘）

Site　744

　Benthic
　　　　19－20

　　　20－21

　　　21－22

　　　24－25

　　　25－26

　　　26－27

　　　　27－28

　　　　28－29

　　　　30－31

　　　　31－32

　　　　32－33

　　　　33－34

　　　　34－35

　　　　35－36

　　　　36－37

　　　　37－38

　　　　38－39

　　　　39－40

　　P匿anktonic

　　　　19－20

　　　　20－21

　　　　21－22

　　　　24－25

　　　　25－26

　　　　26－27

　　　　27－28

　　　　28－29

　　　　30－31

　　　　31－32

　　　　32－33

　　　　33－34

　　　　34－35

　　　　35－36

　　　　36－37

　　　　37－38

　　　　38－39

　　　　39－40

S醜e748
　　Benthic

　　　　22－23

　　　　23－24

　　　　24－25

　　　　25－26

　　　　26－27

　　　　27－28

　　　　28－29

　　　　29－30

　　　　30－31

　　　　31－32

　　　　32－33

　　　　33－34

　　　　　34－35

　　　　　35－36

　　　　　36－37

　37－38
　38－39
　39－40
　40－41
　　41－42

　　42－43

　　43－44

　　44－45

　　52－53

　　55－56

　　58－59

　　59－60
P8anktonic

　　33－34

　　34－35

　　35－36

　　36－37

　　37－38

　　38－39

2．491土0。060

2。220土0．121

　　　2．176

　　　2．576

　　　2．666

2。226：上0．208

2．360：ヒ0．128

2．651：ヒ0．148

　　　2．556

　　　3．356

2．502±0．125

2．476土0．125

2．559：ヒ0．083

2．412±0．348

1．696：ヒ0．196

1．690：上0．339

1．312：ヒ0．141

1．656：ヒ0．044

1．122士0．181

0．760土0．259

　　　0．956

　　　L146

　　　L206

0．766±0．075

0．799士0．256

1．131±0．106

　　　L186

　　　1．316

1．114土0．261

1。091：ヒ0．083

1．159±0．092

1．217土0．259

0．560±0。111

0．528±0．172

0．344±0。168

0．313士0．087

　　　2。292

2．174±0．114

2．321±0．182

2．407±0．095

2．409土0．125

2．394±0。179

2．310土0．141

2．515士0．195

2．521：ヒ0．126

2．211±0．098

2。437±0，196

2．310±0．036

2．270ヨヒ0．198

2．393±0．530

1．620±0．110

L350士0．057
1。662±0．071

L431±0．055
1．260土0．145

　　　1．164

　　　0．970

0．903土0．143

0。880±0．141

　　－0．560

　　－0．220

　　－0．090

0．092士0．359

1．377±0．212

0．997士0．170

1．287土0．387

0。745士0．104

0．455±0．259

0．334±0．121

1，433±0．130

1．260±0．200

　　　1．280

　　　1。650

　　　1．560

1。385士0．151

1．020土0，197

1．130土0．014

　　　1．050

　　　0．990

1．128±0．090

1．253±0．240

1．298土0．077

1．532士0，154

1。158±0．286

1．274土0．161

1．440±0．168

1．527士0．112

2．839±0．151

2。519±0．227

　　　2，389

　　　2．629

　　　2．389

2．494±0．098

2．054：ヒ0．117

2．149±0．127

　　　2．539

　　　2．299

2．257土0．045

2．337±0．123

2．107±0．049

2．242±0．142

2．257±0．107

2．285±0．096

2．402±0．181

2．489±0．171

　　　1．149

1．118±0．048

0．957士0．081

1。180±0．159

0．955土0．573

0．885土0．007

0．830±0．028

0．765土0．069

0．677：ヒ0．117

0．477士0，117

0．650±0．104

1。027土0．132

0．985土0．049

1．178土0．323

1．184土0．187

1．425：ヒ0．168

1．484土0．097

1．420±0．000

1．233：ヒ0．106

　　　1．129

　　　1。070　　．

1．355土0．280

1．040土0．491

　　　0．410

　　　－0．750

　　　0．450

2．251±0．695

1．839：ヒ0．310

1．831士0．101

2．190：ヒ0．211

2．097：ヒ0．213

2．379±0．098

1．941土0．378

4
5
1
1
1
4
5
2
1
1
5
4
4
9
5
5
8
3

5

5

1

1

1

4

6

2

1

1

15

4

4

8

5

5

6

3

1

3

2

3

2

2

2

4

2

2

3

3

2

12
5

5

4

2

3

1

1

3

2

1

1

1

5

　
　
o

　
　
　
7
F
O
3

4
3

　
　
1

Site　748

　　Planktonic

　　　39－40

　　　40－41
　　　　42－43

　　　　43－44

　　　　44－45

　　　　45－46

　　　　47－48

　　　　49－50

　　　　52－53

　　　　55－56

　　　　58－59

　　　　59－60

Si吐e　750

　　Benthic

　　　　65－66

　　　　66－67

S麓e751
　　Benthic

　　　　　4・5

　　　　　5・6

　　　　　6・7

　　　　　7・8

　　　　　8・9

　　　　　9・10

　　　　10－11

　　　　11－12

　　　　12－13

　　　　13－14

　　　　14－15

　　　　15－16

　　　　16－1？

　　　　17－18

　　　　18－19

　　　　19－20

6t80
　（％e）

6重3C

　（tle）

　　　0．344

0．201±0．009

0．012±0．229

　　　0．034

－ 0．217土0．159

0。274±0．269

　　　0，534

　　　0．104

－ 0．496土0．085

　　　－0。546

－ 0，426±0．115

－ 0．699土0．187

　　　1．761

1．801士0，226

2．021土0．268

　　　2．041

1．757士0．306

1。661土0．099

　　　0．771

　　　0．671

0．776：ヒ0．049

　　　0．331

1．904±0。330

2．964土0．395

0．195土0．021　　2．555：ヒ0。073

0．173±0．217　　2．341±0．131

3．410±0．133

3．570±0．13？

3。578土0．101

3．593：ヒ0。209

3．489：上0．145

3．313土0．252

3。354±0．172

3．319士0．226

3．005±0．128

3．099：ヒ0．003

2．727土0．393

2．325±0．179

2．164±0．219

2．224士0．334

2．481土0．194

2．360±0．024

0．955土0．105

1，297土0．160

1．24±0．168

1．196土0．148

1．135±0．093

1．202土0．215

1．372±0．262

1．407±0。273

1．658土0．109

2。073±0．211

1．779±0．124

1．878±0．172

1．835土0．162

1．672士0．326

1．316±0．361

1．106土0．192

No．　o「

Data

1
2
2
1
3
2
1
1
2
1
3
4

4
1
2

4

18
9

5

12

41

54

55
8

3

4

11

17

8

12
2
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Fig． 57－1．　　Geographical　distribution　of　oxygen

　　isotopes　during　the　Eocene．　The　isotopic　data

　　are　averaged　in　one　million　year　intervals

　　（Table　7）．　See　legend　of　Fig．56．

Fig．57－2．（continued）．

di　Stinctl　y　high．　Latitudillal　differcnce　of　s　urt’acc　waterδ18（）at

this　time　is　smaller　than　that　in　the　latest　Paleocene；fo1’

example　the　di　t’fe　rencc　betweerl　4《）°S　alld　70°S　1’anges　fmm

O．2－0．4％‘、．　Dis　tinctly　lower、・al　uct　of　61800f　sud隔ace　and

bottom　water　in　the　Indian　and　S（、uth　Atlantic　Oceans　became

closc　to　618（）　values　at　high－latitudes　in　this　interval，　and

th《）sc　val　uc：becamc　c且osc　to　valucs　rccognizcd　at　the

midd1じcarly　E㏄ene　boundary．　As　a　rcsult，1’（，xygen　ig　otopic

mi　ni　ma　belt’°in　the　Indian　and　South　At量antic　Oceang．

dit　appear　at　this　time．6180　val　ues　in　the　Illd童an（’）ccan　are

slightly　1（うvver　tha11　those　in　the　iX　t1　anticぐ）cean．

　　　　　　During　thc　middle　Il）ccnc，　thc　oxygcmsotopic　values

of　bく）ttom　watcr　in　thc　Atlantlc（）ccan　tcnd　to　increasc　nor重h－

ward　from　high－1atitudcs，　and　the　oxygen　isot（）pic　dift’erencc

betwccn　the　high－and　low－latitude　sidcs（a童vund　70°。40°S）is

O．2－0，6％のaUhe　samc　depth．　From　49　to　51　Ma，6180　val　ue：

of　intermediatc　watcr（～20（X）m）at　high－latitudcs三lrc　O2－

0．3～％，　lo“・er　thall　thく）sc　of　dccp　wa電cr．　　In　contrast，618（）

valucs　of　intemmcdiatc　watcr（1（X）0－2（X）Om）at　high－latitudcs

are　O．3－0。5％6　hlgher　than　thosc　t’1τOM　47　t（）43　Ma．　The

bcnthic　6180　valucs　at　40　Ma　alu　clc）sc　to　valucs　at　depths

s　hallowcr　than　2500　m．　In　sulfacc　watcr　of　thc　At且antic

Ocean，δ180　values　at　low－latitude　are　about　O．3％o　higher

than　those　at　high－1atitudes　during　the　period　51。48　Ma（Fig．

57）．　　In　the　Indian　Ocean，　the　oxygen　isotopic　values　of

bottom　water　tend　to　increase　southward　from　low－latitudes　in

the　middle　Fx）cene，　and　the　latitudinal　difference　ofδ180　value

between　35°Sand　65°S　i　s　O．1－0．4％（’at　a　di　fferent　water　depth

（Fig．57－2）．　This　difference　tends　to　be　expanded．　The

oxygcll　isotopes　of　intemediate　water（1000－1500m）at　high－

lati　tudes　ill　the　Illdiall　Ocean　show　relatively　high　values　ill

comparison　with　deep　water，　which　is　a　similar　oxygen

is　otOPiC　record　to　the　Atlantic　Ocean．　No　latitudinal　gmdient

of　oxygen　is　otopes　is　obs　erved　in　surface　water　of　the　Indian

（）cean．

　　　　　　In　thc　late　Eocene，　the　oxygen　isotopic　values　of

t”“）ttom　water　i　n　the　A　tlantic　Ocean　tend　to　decrease　toward

low－latltudcs　the（⊃PPosite　pattem　to　the　middle　I－1）cene，　and

thcn　the　latitudinal　difference　between　70°S　and　O°　is　about

O．6％‘，（Fi　g．57。2）．　The　pattem　of　oxygen　isotopes　in　g．　urface

water　is　similarly　to　that　in　bottom　water．　The　latitudinal

differcnce　between　70°and　40°S　in　surface　water　i　s　about　O．6－

1．4％’．Although　the　latitudinal　gradient　of　oxygen　lsotopes　ln

thc　Indian　（）cean　in　the　late　Eocene　i　s　close　to　that　of　the
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middle　Eocene，　the　latitudinal　di　ffe　rence　ofδ180　val　ues

between　65°S　and　35°Sis　expanded　by　O．3－0．6％o．

　　　　　Oligocene：In　the　Atlantic　O㏄an，　the　oxygen　i　sotopic

val　ues　of　bottom　water　i　n　the　Oligocene　exhibi　t　a　d㏄reasing

trend　toward　low－1atitudes，　and　the　gradient　at　the　late

Ol　igocene　is　steeper　than　that　of　the　early　Olig（x⊃ene（Hg．58）

The　latitudina　l　di　fference　from　70°S　to　O°at～2（XX）m　water

depth　ranges　from　O．8－1．O％o　in　the　earliest（）lig㏄ene（36－34

Ma）．　This　difference　is　rapidly　redu㏄d　in　the　3433　Ma

interval，　and　becomes　to　0．40．6％o　in　the　late　early　Ol　ig㏄ene

（34－30Ma》．　This　difference　is　again　expanded　by　O．6－1．2（Z，‘，

in　the　late　Oligocene。　　The　oxygen　isotopic　values　in

intemediate　water（－20（X）mpaleodepth）at　high・lati　tudes　are

relatively　higher　than　those　in　deep　water　The　water　column

gradient　i　n　other　regi（）ns　around　the　A　dantic　Ocean　shows　a

decreasing　trend　toward　shallower　depth．　6180　values　in

surface　water　around　the　A　dantic　O㏄an　also　tend　to　decrease

northward　from　the　high－latitude　side　duri　ng　the　Oligocene．

The　latitudina且difference　ofδ180　val　ue　in　surface　water

between　70°S　and　40°S　is　l．（）－1．4％の，　and　show　a　reducing

trend．

　　　　　　The　oxygen　iso電opic　values　of　bottom　water　in　the

Indian　Ocean　tend　to　d㏄rease　northward　from　h　i　gh－lati　tudes

similar　to　the　oxygen　isotopic　record　in　the　Adantic　O㏄an．

No　latitudinal　difference　is　reco　gni　zed　to　the　north　of　40°S．

At　2（X）0　m　paleodepth，　the　lati　tudinal　difference　between　65°S

and　l　O°S　is　constant　throughout　the　Oligocene（approximately

O．9％ρ）．　The　latitudinal　difference　（65°S－35°S）in　surface

water　is　1．4％‘，　from　35　to　32　Ma，　reducing　to～1．0％o　at　32－31

Ma，　and　tends　expand　gently　from　32　to　24　Ma．　At　1（XX）m

pale（x玉epth，　the　latitudinal　difference　between　6（）°Sand　30°S　i　s

～
0．7％owith　a　small　fiuctUation　throughout　the　Ol　i　goce　ne．

This　fi　uc　tUation　may　retlect　an　i　sotopic　chan　ge　i　n　s　urface

water．　The　water　column　gradient　in　the　Indian　（）ccan

exhibits　a　decreasing　trend　toward　shallower　depths．

　　　　　　Mio㏄ne：Duri　ng　the　Mio㏄ne，　the　oxygen　i　sotopic

val　ues　of　bottom　water　in　the　Atlantic　Ocean　show　a　d㏄rease

north－ward　from　the　high－latitude　1　ide，　which　is　similar　to　the

Oligocene　i　sotopic　record（Fi　g．59－1）．　At　2500m　water

depth，　the　b　180　diffe爬nce　between　the　high－and　low－1atitude

sides（around　35°S－5°N）is　relativel　y　large　from　2．S20　Ma　and

l3。7　Ma，　respectively（0．3。O．8％o）．　In　these　in電ervals，　the

largest　differences　are　recognized　at　24－23　Ma　and　l　1－10　Ma，

respectively．　The　water　column　grddient　tends　to　decrease

D翫6ξribocion　o「o瓢y8en　isotopk　vdoe5 OUGOCENE
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Fig．58．　Ge。graphical　distributi・n・f・xygen　is°t°pes

　　　　　　　during　the　O髄gocene．　The　isotopic　data　are

　　　　　　　averaged　in◎ne　million　year　intervals（Table

　　　　　　　7），See　legend　of　Fig．56．

Fig．59．　Geographical　distribution　of　oxygen　isotopes

　　　　　　from　Miocene　to　Pliocene，　The　isotopic　data

　　　　　　　are　averaged　in　one　m川ion　year　intervals

　　　　　　　（Table　7）．　See　legend　ot　Fig．56．
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E

Rg．59－2．（continued），

with　dcpth　hl　thcse　ill竃cr～・als．　　111　cor）tras　t，　the　latitudinal

diflb1℃nce　of　6180（amしmd　35°S－5°N）is　t　mall　at　20－13　Nla

（＜0．25‘／，のalld　ill　tclnls　of　thc　618（）、vatcr　colunln　is　collstant

bet“℃e1110（X）－250（）m　dCpths．

　　　　　　Thc　oxygcn　is　ot〔）pic　valucs　of　b《⊃u〔｝n1　、vatcr　i11　thc

Indlan（）ccan　cxhibit　a　gencml　d（三c1℃ase　nonhward　fr〔｝nl　thc

high－1atltudc　sidc　alld　west“・a1略d　flbm　the　cast　t　idc　duling　thc

I　liox；ene．　The　iatltudillal　differel1Ce　（）f　618（）valuCs　ix・t、vecn

60°Sand　35°s　is　flK）m　O．5　to　1．5‘♪で、でat　a　watcr　dcpth　o「　1500

m，and　thisdifferencc　is　small　at　26－23　Nla，18－15Nla，13－12

Nla，　and　9－8．Nla　lnteAPals，、vhe晋℃as　it　is　largc　「lvn）　15－13　NIa

（Flg　59）　Thc　18－15Nla　illtcl、’al（〕01Tes「xmds　to　the　oxygcll

isotopic　n）il）im三i　zonc　in　thc　N　lio（〕Cl）c，　and　thc　15－13　Nla

intcn’al　cor1℃si）onds　to　a　shift　ill　thc　nlidd1し・N，　lioccnc．　618（）

valucs　at　童5（X）nl　Palc（xicpt｝1　b（｝　t、vcCn　55°E　t《）85°E　show　a

ra119c・f　O．2－0．8％at　thc　l　5－《ハla　intcrval．　T｝1isdiffcrcl1Cc　is

rlot　obscrVcd　三tt　othCr　intcr、・alt　in　thc　l　lioccnc．　　At　a　、vatc1・

dcpth　of　2000m，　thc　latltudinal　dii’i’ei－cr）cc　bct、、’ec．三n　60°S　こmd

10°s　in　tClll）s　o「　618（）　、・alUc　重s　lcss　thlll）　0．5‘／，，，，　and　is

i’clatiN’e1、・small　at　22－20　Nla三md　18－】5　NIa．　Thc　latitudinal

dil’1で冨℃11cc　bct、、・ce11（，o°S　三md　lo°S　sho、vs　こm　111c1℃こ1sc　north一

ward　t’rom　high」atitudes　from　15　to　l　3　Ma．　Relat童ons　are

rcverse　to　the　general　gradients．　　「rherefore，　the　latitudinal

grddicnt　of　dcep　water　is　ill　colltrast　to　that　of　shallow　water

（1500m），　The　longitudir）al　d群crence　ofδ180　at　2（X）Om

paIcodcpth　betwcen　55°E　and　85°E　is　cons　ig，　tently　O．1－0．2％，

through（）ut　thc　Mioccnc．　Thc　latitudinal　difference　of　6i80　in

surt’acc　watcr　is　largc　ill　thc　Illdiall（）ccall　duri　ng　the　N｛iocene：

lbr　cxamplc　this　diffcrencc　at　35°－5°S　is　I．9－3．（）％（，．　This

diffcrcncc　is　largcst　at　9－8　Ma，　which　corresponds　to　the　180

maximum　at　8　Ma．　Thc　lon　gi　tudi　nal　difference　ofδ180

valucs　ill　surfacc刃vatcr　duri　ng　the　l　・liocene　gradually　expands

to　thc　180　maximum　at　8　Ma，　and　reduces　afterward．

　　　　　　Pl　ioccnc－Pleis　t（）ccne：The　oxygen　isotopic　latitudinal

gradient　from　the　Pliocclle　to　Pleistocene　in　the　Atlantic　Ocean

dec　reas　es　south－ward　at　depths　shallower　than　4000　m，

opp（，s　ite　to　the　pauem　in　the　Mlocene（Fig．59－2）．　The

latitudinal　d重fferences　ofδ18（）betWeen　50°S－30°S　and　50°S－

20°Nat　a　water　depth　of　2500　m　are　less　than　O．2％，　in　the

s　hift　of　thc　Iate　Pli〔）cene（5－3　Ma），　whereas　they　expand　to

O．5and　l．2％r，　respectively　aftcr　thc　shift（）f　thc　latc　Pli（x⊃ene

（3－OMa）．The　latitudinal　gradicrit　of　6180　bck，w　thc　40（X）m

pale（xicpth　ill　thc　Atlantic　Ocean　dcc　reases　to　the　north．　The

latitudinal　differcncc　ill　oxygell　isotopes　bct、veen　30°S　and　O°

is～0．6％θat　450（）m　dcpth．　The　oxygen　isotopic　ratios　in

surfacc　water　tcnd　to　illcrcasc　to、vard　high－latitし1de，　and　the

latitudinal　difl’erence　bc　tw・een　O°and　30°Sis　～1．0％θ．　In　the

hldian　Occan，δi80　values　of　hott（）m　water　at　depths＜3000m

tclld　to　decrcasc　north－ward　from　the　Plioccne（｝n，　which　is

thc　opposite　rclatk）n　to　the　gradiellt　in　the　Atlantic　Ocean．　The

oxygen　isotopic　val　ucs　in　the　Indian　（）ceall　a1℃　lovver　than

thosc　of　the　A、tlantic（）cean．

2．Carboll　isotopes
　　　　　　Nl　aa　g．　tri　ch　ti　an：111　the　Maastrichtian，　the　carbon　isotopic

vaiues　at　Site　752　in　the　Illdian　Ocean　are～0．4％o，　lower　than

those　of　Site　689　in　thc　Atlantic　sector　of　the　S（）uthem（1）cean．

Although　Sites　689　and　6～X）are　situated　at　different　water

depths，δ13C　values　at　Site　689　are　cl（）se　to　those　of　Site　69（）・

Therefore，　the　carbon　isotopic　column　in　the　Atlantic　sector　of

Southern　（）cean　may　be　uniforrn．

　　　　　　Paleocene：In　genera1，　carboll　i　s　otopic　values　at　the

low－latitudes　in　the　Atlantic　Ocean　arc　higher　than　those　at　the

high－latitudes　（Fig．60）．　　The　13C　latitudinal　gradient　is

rclativcly　large　fmm　66－61　Ma：for　example　the　latitudinal

diffci’encc　bctween　55°S　and　40°S　i　s～1．（YZ，。　at　a　water　depth

〈）f20（X）m．111　this　intcrval，　a　watcr　column　gradient　is　not

obsc1、℃d　at　lo“・－1atitudcs．　　　111　contrast，　the　latitudinal

dlflbrcllce　ill　carb（m　isotopcs　bctween　70°S　and　40°S　is　small

at　61－58　Ma，＜03％‘，　at　1000－2500m　water　depth．　Auhc　61－

6（》Nia　section，613C　values　at　mid－latitudes（60°S－40°S）are

ui）i　fo　mi　at　1（X）0－25（X）m　paleodepth，　however　thcδ13C

values　at　high－latitし1des　are　relatively　low．　The　13C　difference

bctwcen　thosc　Rうgi（）11s　and　Site　690　at　70°S　arc　rclatively

largc．　Auhc　60－59　Ma　interval，　which　show　thc　highest

values　o「6BC，　thcy　are　unit’orm　in　the　watcr　mass　between

70°alld　55°S　in　thc　15（X）－2500　m　paleodepth，　and　between

55°Sand～40°S　at　l（X）O　m．　Thc　BC　dirfere貫1cc　of　these　water

masses，　howevcr，　is　relativcly　largc．　Thc　surlhce　carセxm

isotopic　valucs三1t　6レ58　Ma　intcI、・al　are　rclatlvcly　hlgh　at　bw－

latitudes．
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Fig・60・Geographical　distribution　of　carbon　isotopes

　　　　　　　during　the　Paleocene，　The　isotopic　data　are

　　　　　　　averaged　in◎ne　million　year　intervals（Table

　　　　　　　7）．See　legend　of　Fig．56，

　　　　　　In　the　Indian　（）cean，　the　carb（）ii　isotopic　latitudina且

difference　at～1000　m　between　65°S　50°S　is～《）．5％‘，　from　67

to　64　Ma，　with　higher　values　at　high－latitudes．　At　6牛61　Ma，

も13C　val　ues　of　bo賃om　water　between　65°S　and　30°S　a！e

unil－om．　In　this　area，δ13C　values　a祀the　Iowest　atタ）°S，　In

this　i　nterva1，δ13C　val　ues　of　surface　water　at　mid－latitudes

（剛5《）°S》are　O．1－0．4％、，　higher　than　those⊂）n　the　low－and

high－latitude　sides　（around　30°－60°S）．　　Consequently，　the

surface　to　bottom　difference　is　the　largest　at　mid－1atitudes．　In

the　61・58　Ma　interval　for　hi　ghest　values　ofδ13C，　the

latitudinal　difference　ofδ13C　at～10（X）m　i　s　relatively　large：

δ13（鴨va且ues　on　the　high。1atitude　side　（～60°S）　are　～0．5％で，

higher　than　thog，　e　on　the　low－1atitude　side（～30°S），　and～《），9％，

higher　than　those　of　mid－lati　tudeg．（～50°S），　which　are　the

lowest　values　in　this　area．　The　carbon　isotopic　values　in

surface　water　dec　reag．　e　toward　low－latitudes，　and　the　13C

latitUdinal　diffe爬nce　between　60°and　50°S　i　s　rel　ati　vely　large

（approximately　O．75％ρ）．　In　contrast，δ13C　values　between

50°－30°Sexhibit　a　relatively　sma且l　difference（＜O，2％の．　In

gene旧1，　the　carbon　isotopic　val　ues　on　the　Atl　antic　Ocean　side

are　s且ightly　higher　than　those　of　the　Indian（昌）㏄an　side　at　high－

lati　tudes．

　　　　　　Eocene：The　carbon　isotopic　values　of　bottom　water　on

the　Atlantic　Ocean　side　decrease　toward　low－1atitudes　through

the　Eocene（Fi　g．61）．　In　the　earl　y　E㏄ene，　the　latitudinal

difference　of　6　i　3　C　in　bottom　water　tends　to　expand　from　．S8　to

56Ma，　then　reduce　to　52　Ma（Fig．61－1）．　The　largest

latitudinal　difference　ofδ13C　at　57－56　Ma　correspOnds　to　a

13C　minimum　vaiue，　and　the　latitudinal　differen㏄betWeen　70

and　40°S　at　1（XX）m　paleodepth　reaches　l．1％o．　The　carbon

isotopic　column　gradient　of　bOttom　water　in　the　5＆56　Ma

interval　shows　a　d㏄rease　wi　th　depth，　whereas　the　gradient

increases　during　the　56－52　Ma　interval．　This　gradient　is

remarkable　at　mid－1atitudes（～55°S）．　No　surface　latitudinat

difference　inδ13C　value　is　observed　in　the　57　to　55　Ma

interva1．　　A　s　for　other　intervals　in　the　early　Eocene，　b　l　3　C

values　in　surface　water　shく）w　slight　latitudinal　diffe　rences，　and

are　randomly　distributed．　The　benthic　lati　tudi　nal　gradien電of

δ13C　on　the　Indian　Ocean　side　shows　a　decrease　toward　low－

1atitudes　similar　to　that　on　the　Atlarntic　Ocean　side．　The

lati　tudi　nal　difference　inδ13C　tends　to　expand　fmm　58　to　56

Ma．　Carbon　isotopic　val　ues　decrease　fmm　the　Atlantic　to

Indian　Ocean　sides　at　high－1atitudes．　A　regiona置difference　in

δ13C　i　s　recognized　i　n　the　I　ndian　and　South　A　tlantic　Oceans

during　the　13C　minima　zone（57－55　Ma）．　The　6i3　C　variance

increases　betw㏄n　the　southern　and　northem　parts　of　the

South　Atlantic　Ocean．　The　same　feature　can　be　observed　in

δi3C　between　the　South　Atlantic　and　Indian　Oceans．

　　　　　　In　the　52－49　Ma　interval　or　the　middle　Eocene，　the

carbOn　is　otopic　val　ues　of　i　nterrnediate　water（－2（X）O　m）in　the

Sou山Atlantic（）cean（70－55°S　latitude）are　relatively　high．　A

13C　latitudinal　difference　is　notく）bserved　in　this　area．　In廿le

4944Ma　i　nt釧va1く）n　the　Atlan　tic　Ocean　side，　the　carb《）n

Fig．61－1．　　Geographical　distribution　ot　carbon

　　　　　　　isotopes　during　the　Eocene．　The　isotopic　data

　　　　　　are　averaged　in　one　million　year　intervals

　　　　　　　（Table　7）．　See　legend　of　Fig．56．
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Rg．61－2．（continued）． Fig．62．　Geographical　distribution　of　carbon　isotopes

　　　　　　　during　the　Oligocene．　The　isotopic　data　are

　　　　　　　averaged　in　one　million　year　intervals（Table

　　　　　　　7）．See　Iegend　of　Fig．56．

isotopic　vahlcs　a1℃　lowcst　at　b、、・－latitudes　（－4〈）°S）　ill　deeP

w・ater（2500－3000　nl　r）乙題lc（、dcpth）．　This　tl℃11d　is　n（、ted　ill　the

48－46Nla　lntei、・al（Fig．61－2）．　Thc　1≧C　lati　tudi　nal　dit’fei℃nce

is　1℃lativcly　s1n三亀ll　cxcept　foi’thc　川℃a　showillg　the　l（－）west

valuc，　alld　is　ICss　tha11（）．6‘／、‘、　ill　this　intci’N’a1．　111　thc判一40　Nla

illtc1、’al，6BC　values　difl℃r　by〈0．（）‘／イ　accolding　to　la宣itudc．

Ill　Su！faCc　wa！Cr，　a　latitudirial　difTci’Cncc　in　613C　bdWcc1170°S

三md一取）°s　in　thc　nliddlc　I：x）Ccllc　is　llot　1℃cogni∠cd　in　thc　52－49

NIa　lntc1、’al，　whcrcas　isotoplc　difl℃rcllccs　l11’（・055－0．75‘／‘，　ill

thc　49－40　Nla　intelN・a1，、vith　hlghCr　valLlcs　at　lo、v－latitし1dCs．　In

thc　Indian（）c（∋三m，　crEl　rbOll　is　otopic　valuCs　in　lo“・－kttittidCs　tcnd

t《）bc　highci’tl1三1n　thosc　at　high」atitttdes　a監　di「「Crcnt　、、’tttCl’

dcpths　thmugh　thc　middlc　E（x・cnc，　Thc　BC　lalitu（linal

diffci℃11Cc　in　the　43－40　Nla　intc1、・al　is　O．4－0．6　％rl　in

iritcmncdiittc、vatclq（－10（X）mP三tlcodCpth）．　In　thls　inlcn’al，　thc

carix）111sotoP重c、’al　uct　of　dccp　watcr　at　high－latltudc　（〉】5（X）

n1）a置℃　thc　highcs重　anlollg　thc　Indi三111　（）cc三lll　s　itcs，、vhilc　璽hc

lowCst　valucs三皇1℃foulld　at　illttコmcdiatc　watt｝r（～1（X）O　m）．　At

high－katitudes，　thc　Ca1十）011　1sot｛）pic　v｛du（・S　of　d（｝Cp　、vatcr

（＞15（》Ompalcod（tpth）in　thc　Illdi三111（）Ccan　ar℃cloSc　to　th《）sc

of　thc　At1三mtl（：（）ccan　duling　tl1C　middlc　E》cc11c．　Bct、vccn　60°

alld　40°S，613C　values　of　s　urfacc　watcr　at　low－1atitudes　tend

to　bc　s　lightlyhigher　than　those　at　high－latitudes．

　　　　　　III　the　late　E（x）ene，　the　13C　latitudinal　difference　（70－

0°S）ill　the　Atlalltic　Occan　is＜0．8％‘、　i1）bottom　water．613C

valucs　ill　intem）ediatc　water（～150（）m）are　lower　than　those

of　dccp　water（～2000　m）at　high－latitudes（～70°S）．　The

carboll　isotopcs　in　thc　watcr　col　umn　a1℃close　to　coElstant　at

mid－latltudcs（～4（）°S）．6BC　values　in　sし1rface　water　at　mid－

Iatitudcs　（～40°S）al℃　0．7－1．0％で’，　highcr　than　those　at　high－

iatitudcs（～70°S）．　In　thc　Indian　Oceこm，　the　carbon　lsotoplc　at

low－latitudc　arc　higher　thこm　　thosc　at　high」atitudes　at

shallく）、vcr　thai120（X｝nl　palcodcpth　throughc）ut　the　late　E（x〕cnc．

Thc　latitudir1三ll　dit’fcrcllcし！of　6BC　at　that　time　is　O．1－0，4％，

bctwcc11（沿゜S　an（i　35°S，　which　is　t　maller　than　that　in　thc　latc

middlc　E〔》ccnc．　Carboll　isotopic　values　in　the　Indial1（）ceall

are　lowcr　than　thosc　in　thc　Atlantic（）cean，　and　thc　dift’ererice

of　6BC　in　th《）sc　（x℃ans　tcllds　to　cxpalld　throughout　the

middlc　E《》ぐellt・．

　　　　　　Oligoccnc：Ca置十）Oll　isotOPcs　on　thc　Atlaritic　Ocean　side

shoWs　dCC1℃asし曼　gmdually　to、、・a貫d　low－latitudct　（Fig．　62）．



458 Koji　SETO

The　i　3　C　l　ati　tudinal　diffe1・en㏄between　70°S　and　O°at　a　water

depth　of～2000m　is　O．6－1．0％。　up　to～32　Ma，　and　O．↓O．6％ρ

fmm　32　Ma　to　26　Ma．　Thi　s　difference　tends　to　expand　fmm

30Ma　The　la廿tudinal　difference　ofδ13C　at　25（X）－35（X）m

between　70°S　and　O°is　O．8－1．1％f，　in　the　32－26　Ma　hterval

with　an　increase　in　upper　stratigraphic　levels，　Surfa㏄carbon

isotopes　exhibit　a　high　values　at　low－latitudes，　　Carbon

ls（、toPIC　values　of　intemediate　water（＜15（X）mi）aleく刈ep山）

on　the　Indian　Ocean　side　increase　toward　low」atitudes．　T　he

13C　lati　tudi　nal　difference　redu㏄s　upward，　and　i　s〈O．2％ρin

the　27－24　Ma　interva1．　Conversely，　carb《）n　isotopic　values　in

deep　water（＞1500　m　paleodepth）decrease　t（ward　low－

1atitudes．　　At　high－1atitudes　（醐60°S》，　613C　values　in

intemediate　water（－1（）α）m）are　lower　than　th｛）se　in　deep

water　during　the　OIigocene．　Although　this　trend　canmt　be

found　in　low－latitudes　by　31　Ma，δ13C　values　are　low　at

～ 10（X）m　after　31　Ma，　with　high　values　at～2（X）（）m　paleodepth．

　　　　　　Mi㏄ene：Duhng　the　Miocene，　carbon　i　sotopes　i　n

b（）tt｛⊃m　water　on　the　Atlantic　Ocean　side　decrease　toward　k）w．

latitudes（Fig．63）．　The　latitudinal　difference　orδ13C　at

2500m　betWeen　35°Sand　5°N　is　less　than　O．4％‘、　in　the　2↓22

Ma　interva1，　corresponding　tく）a13C　maximum　in　the　eaHiest

Miocene（23　Ma）．　Avalue　of　O．5－0，7％o　at　l9・14　Ma

com∋sponds　to　a　13C　maximum　in　the　middle　Miocene（15

Ma），　whereas　there　are　large　variation　between　O．8　to　l．O％e

from　21－19　Ma．　From　8　to　l　4　Ma，　the　13C　latitudinal

dimerence　between　35°S　and　5°N　at　250《）m　paleodepth　tends

to　reduce　from　O．8　to　O．2％。．　The　water　column　gradient　in

the　l（XX）－3000　m　depth　interval　is　s　mall（〈O．3％の，　δ13C

values　at＞3（X）Om　differ　by～0．5％o　from　this　depth　section，

panicularly　during　the　late　Miocene．

　　　　　　The　lati　tUdi　nal　gradient　of　carbon　isotopic　values　in　the

Indian　（）cean　decmage　toward　low－1atitudes　at　the　same　water

depth．　Carbon　is⊂）topic　values　in　the　Indian（）cean　transect

show　a　longitudinal　decrease　eastward　from　24　Ma　to　g　Ma，

whereas　they　increase　eastward　from　9　Ma　to　5　Ma．　I　n　the

water　col　umn　of　the　nonhern　Indian　Ocean，　lowerδ13C

values　are　obg．　erved　at　150r＞2000m，　and　6　i3C　values　are

relatively　high　immediately　above　and　below　this　interva1，

The　13C　lati　tudinal　gradient　i　n　surface　water　tends　to　d㏄rease

northward　from　high－latitudes．　The　13C　lati　tudi　nal　diffe爬nce

is　large　up　to　19　Ma，　and　then　is　g爬ater　than　1．（y％，　between

60°and　5°S．　After　19　Ma，　the　13C　latitudinal　diffe鷹∋nce　is

relatively　g．　man1　during　the　Miocene．

　　　　　　Pliocene－Pleist㏄ene：Duri　ng　the　Pl　iocene，　carbon
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Fig．63・1．　　Geographical　distribution　of　carb◎n

　　　　　　　isotopes　from　Miocene　to　Pliocene．　　The

　　　　　　　isotopic　data　are　averaged　in　one　million　year

　　　　　　　inte　rvals（Table　7）．　See　legend◎f　Fig．56．

Fig．63・2．（continued）．
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isotopic　values　on　the　Atlantic　Ocean　side　tend　to　decrease

northward．　At　2500m　water　depth，δ13C　values　around　30°S

are　O．1－0．2％o，　higher　than　those　at　50°S．　The　latitudillal

difference　at　2000m　betsveen　30°S　and　20°N　is～｛〕，8％o，　This

di脆rence　decreases　throughouuhe　Pleistocene，　The　water

column　gradient　of　613C　is　relatively　large，　andδ13C　values　at

＞4500m　paleodepth　are　particularly　low．　From　30°S。20°N，

the　surface　carboll　isotopic　values　oll　the　south　side　are　O．8－

1．5％o，higher　than　the　north　side，　with　low　values　in吐he

young　part　During　the　Pleistocene　and　Pliocene，　the　gradient

of　carbon　isotopic　values　in　the　Indian　Ocean　decreased　a

northward　at　high－latitudes．　In　the　5　to　4　Ma　interva1，δ13C

values　between　60°S　and　25°S　are　unifom1（＜0．25％o）．　In

general，　the　carbon　isotopic　values　at　depth＞2500m　are　low

during　the　Pleistocene　and　Pliocene．

夏V・　　Pa置eoceanographic　reconstruction　of
the　lndian　and　South　Atlantic　Oceans

A．Paleo。ocean　circulation▼iewed　from
　　　　　carbon　and　oxygen　isotopic　ratios

　　　　　Carbon　isotopic　ratios　in　sea　water　are　mainly

infiuenced　by　the　biological　prr）duction　of⊂）rganic　carbon　and

the　decomposition　of　organic　matler．δ13C　values　in　surface

water　are　generally　1％o　higher　than　those　of　bottom　water

（Kroopnick，1974；1980；Berger　and　Vincent，1986）．　This　is

caused　by　selective　absorption層of　12C。endched　CO2　by

phytoplankton　in　surface　water．　　On　the　other　hand，

Kroopnick（1974，1980）investigated　theδ13C　values　of　DIC

（dissolved　inorganic　carbon）of　the　modem㏄ean，　and　noted

thaUheδ13C　values　depend　on　the　circulation　velocity　of　deep

water．・Modemδ13C　distdbution　of　DIC　in　the　Atlantic　Ocean

show　a　southward　decrease　from　the　Northem　hemisphere

（Kroopnick，1974；1980；Leonard　et　a1．，1983；Duplessy　et

al．，1984；Woodruff　and　Savin，1989）．　This　gradient　is

explained　by　a　supPly　of　12C　by　oxidative　resolution　of　12C－

ellriched　orgallic　carbon　through　flow　of　deep　water．δ13C

values　in　aged　deep　water　a爬Iow　becaus　e　of　high　12C．

Therefore，　a　13C　gradient　indicates　the　deep　water　flow

（Woodruff　and　Savin，1989）．

　　　　　δ13C　values　of　DIC　have　been　recorded　in　the

carbonate　of　foraminiferal　testg．（e．g．，　Shackleton　et　aL，1984；

Woodmff　and　Savin，1989）．　Woodruff　and　Savin（1989）

shosved　that　the　distribution　pa賦cm　of　foraminiferalδ13C　are

simllar　to　the　modem　distribution　or　water　DICδ13C，　and

吐1ey　collcluded　that　the　ben吐しicδ13C　gradient　can　be　used　重o

tracer　ancient　occan　circulation．　Based　on　this　evidence，　they

pmlx，sed　the　existence　of　Tethyan　Indian　Saline　Water

（TISW），　flowing　from　the　Tethys　into　the　no曲em　Indian

Ocean．

　　　　　　In　this　study，重he　paleo－directions　of　deep　now　are

deduced　from　the　foraminiferalδ13C　gradient．　In　the　case　of

asingle　direction　o『deep。water　now，　the　re！ationship　bctwccn

δ13C　values　and　migration　distance　are　cha！nctcrized　by　a

linear　function（Fig．64－A）．　　If　this　relationship　is　not

recognized，　the　geogmphical　distribution　ofδ13C　may

reprcs　ent　the　some　svater　mass　flow（Fig．（沸B）．

Fig．64．　Paleodirection　of　deep　water　flow　and　the　13C

　　　　　　gradient，　A．　ln　the　case　of　a　聴near　function，

　　　　　　the　paleodirectioh　indicates　a　single　direction

　　　　　　flow．　　B．　For　no　！inear　function，　the

　　　　　　paleodirection　indicates　some　water－mass

　　　　　　flow．

　　　B．lsotopic　water　of　co塁umn　structure
　　　　　The　water　col　umn　structure　of　oxygen　and　carbon

isotopes　frr）m　the　late　Maastrichtian　to　Pleistocene　has　b㏄n

reconstructed，　shown　in　Figs．65　and　66．　The　relationship

between　篭he　estimated　water　depth　and　isotopic　data　at

rcpresentative　ages　are　shown　in　Figs．67　and　68．　Each

reconstruction　covers　a　relatively　large　area　（Le．，　for　the

northeastcm　lndian　Occan　region；the　ladtudinal　range　is　about

35°），therefore　even　small　regional　di脆rences　can　be

recognized．　　The　reconstruction　of　the　Neogcne　in　the

sou象hem　Illdian　and　Southem　Oceans　cannot　be　illustrated

because　of　few　data，

1．Oxygen　isotopes
　　　　　During　the　Paleocene，　oxygen　isotopic　ratios　of　the

northeas　tem　Indian　Ocean　increas　ed　in　a　Iinear　fashion　with

depth　down　to　1500m，　and　become　constant　below　this　leveL

The　differences　between　theδ180　values　of　surface　and
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Water　column　structure　of　oxygen　isotope　ratio
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Fig．67　Vertical　change　of　DICδ180　value　at　representative　age　in　the　four

　　　　　　　ocean　region，　The　isotopic　data　are　averaged　in　one　million　year

　　　　　　　intervals（Table　7），　Paleodepth　is　mainly　reconstructed　by　pubiished

　　　　　　　data　calculated　from　a　subsidence　curve　of　the巳lbacktrack　method闘

　　　　　　　（See　IV。A●3　section）．

bottom　water　are　relatively　large（up　to～2．5％ρ）．　Thc　water

columns　ln　other㏄eans　exhibiuhe　samc　gradicnt　to　that　of

the　northeastern　lndian　Ocean　except　for　thc　Southcni　Occan

（Atlantic　sector），　which　shows　homogeneous　valucs竃hrough

the　water　column．　A　l80　maximum　at　61　Ma　is　obsc置vcd　in

all　the　oceans　except　f（）r　the　Southem　Occa11（Atlantic　scctor），

and　is　panicularly　high　at　the　nor【heastenl　Indian　Occan

region．　The　surface　to　bottom　di脆rencc　in　oxygen　isotopes

of　the　northeastem　Indian　Ocean爬gion　during　this　time　is　the

largest　in　the　Paleocene　s㏄tion．

　　　　　　In　the　180　minimum　zone　within　the　carly　Eo㏄nc，

δ180values　are　low　thmugh　the　entire　water　column，　and　the

surface　to　bottom　difference　is　relatively　smalL　hl　the

northeastern　Indian　Ocean，　bo賦om　watcr　oxygen　isotopcs

increase　with　increasing　depth．　During　the　increasc　of　the

middle　and　late　Eocene，　the　surface　to　boUom　di『f¢rcncc　in

oxygen　isotopes　is　relatively　small，　and　the　isotopic　differcnce

aocording　to　depth　in　bOttom　water　is　also　Small，　especia11y　in

the　Southem　Ocean　where　the　entire　water　col　umll　r㏄ords

relatively　homogeneous　values．

　　　　　Thc　shift　at　thc　Oligoccne　／E㏄cllc　boulldary　is

rcmarkablc　ill　thc　Southcm　Occan．　During　thc　Oligocenc，

δ180values　r叩idly　increascd　from　the　surfacc　to　dcpths　of

about　l　OOOm，　and　gradually　incrcascd　from　1000m．

　　　　　　In　the　carly　Mioccnc，　thc　wa竃cr　column　in竃hc

northeastcni　India：1（）Ccall　was　dividcd　in吐o　intemlcdiatc　atld

dccp　svatcr　by　a　conspicuous　discontinuity　at　about　l500m．

δ180valucs　of　intermediate　watcr　are　～0，6％ρ，　higher　吐han

thosc　of　dccp　svatcr．　Thc　diffe【e塞1cc　bctwccnδ180　values　of

surf血cc　and　intcrmediatc　watcr　during　this　time　is　slmilar　to

that　of　Oligoccne　scctions．　In　thc　180　millima　zonc　of　the

Mioccnc，　the　intermediatc／deep　svatcr　boundary　is　indistinct，

and　thc　sulfacc　to　bOttom　differcncc　rcduccs．　Aftcr　thc　shift

of　thc　middlc　Miocenc，　this　conspicuous　discontinuity　is　again

observcd　around　1500m，　and　the　surface乳o　bOttom　differcncc

incrcascs，　All　scctions　of　bottom　watcr　show　high　valucs　at

thc　8　Ma　180　maximum，　From重he　latcst　Mioccnc　to　cariy

Piiocene，δ180　valucs　are　distinctivcly　high　in　thc　water

column　from　160（》2500m　paleodepth．　These　discontinuitics

are　only　recognized　in　the　northern　Indian　Ocean，　During　thc

Mioccne，　the　water　column　gradient　in　the　South　Atlantic
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Water　column　structure　of　carbon　isotope　ratio
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Ocean　displays　a　trend　of　gfad縫a韮韮轟αease　w韮象h　deジ癒．　From

the　late　middle　Miocene　to　eady　Pliocene，δ180　values　are

relative！y　high韮n　intermediate　svater（1000－2800　m）。

　　　　　After　the　shlft　of　the　late　Pl董ocene，　the　su1face　to

bottom　diff¢rences　in　oxygen　isotope　values　expanded　in　the

！籍dl鎗a籍d　So麟h　A縫a撤lc　Ocea織s。　Ift　b◎鍵◎擶wa婁er，δ三80

valu¢s　tended　to　increase　With　d¢pth　in　the　northem　貰ndian

Oceaft，　a擁d　we罫e縫鋒lfb翻1鶏出e　So犠h　A重1鋤縫c　Ocea鋒．

2．Carboii　i§otopes

　　　　　During　the　Pa！eocene，　carbon　isotopes　in　the　water

cd魏繍of塾薮e轟o曲ea蜘蹴！ndiaR　OceaR　reg韮◎総§薮◎wed鍛

increase　by　O．5％o　fmm　400　to　1200m，　and　were　uniform

below　1200m．　In　the　Southem　Ocea縫（A重1antic　sector），重he

su㎡訟ce　to　bottom　water　difference　of　carb◎n　lsotope　was

relatively　sma11．　The　surface　to　bottom　water　differences，

h◎sveve£，　w¢紀large　except魚r癒e　S◎縫癒em　Oce醗（A鰻a麟lc

sector）．　The　shift　at電he　Paleocene／Eocene　boundary　is
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り
remarkable・as。b§¢wed　l総o癒er　d¢ep§e畿sc伽臨

　　　　　Thc　minimum　value　zone　within　the　eady　B㏄ene

exhib甦s　a　slm韮lar　pa鍵em　in　all㏄ca難s，　as　l総the　paleoccne．

T｝｝eS疑漁Ce重O　b◎縫0斑d韮fferenCe　at　th韮S縫搬e量S　S星三ght異y　S！nal1er

than　those　in　the　Paleocene．　Although　the　intemediate　water

（500－1500m）in　the　southem　Indian　Ocean　shows　relatively

l◎wval鵬s，　the　carl）◎矯ls◎t◎plc麟◎s◎f　bo繋◎田wa塾er　a罫e

uniform　from　the　minimum　value　zone　in　the　early　Eocen寧to

重he　s短ft　inthe¢絃ぎ蕪e§t　O薮9㏄e鍛e　i隠a簸o¢eans．　The鎌血co蒙§

bottom　difference　is　the　largest（15－2．0％o）in　the　South

A重la撚lc　Ocea雛、　！盤c◇撰織s縫e極ls，δ13C　v認鵬S　Qf　b◎賃◎搬

water　are　close　to　that　of　sur魚ce　water　of　the　Southem　Oc¢an．

The　s縫漁ce婁◎b◎鍵o鶏differ¢難（£i！1　the　I熟dia轟　Ocea縫　ls　O．5三

LO％ρ．　Although　the　water　colu面n　exhibits　a　general

dccreasing　trcnd　with　increasing　paleodepth　during　the　late

α｛gocene，δ三3C　val縫es㎞m　4◎◎－1◎0◎m　ln　the織o曲eas重em

Indial10cean　and　of　400－1500m　in　the　southem　Indian　Ocean

are　relativel　y　1（》w．　T熱e甜r撫ce重o　bo鍵◎斑differeftce　i轟翫ls

interval　is　la㎎er　than　dlat　of　the　early　Oligoc¢ne　in　the

轟o織hea§塾e搬！繭a総Ocea擁．　At　tke　13C；；；aximgm　a重23　Ma

（ncar　the　Miocelle／01igocene　boundary），　the　entire　water

CO韮um鋒records　are　r◎ぴgh韮y　hem◎ge簸eo婆S．’

　　　　　From　the　Miocene　onward，　the　ca責）on　isotopic　values

through　the　water　column　in　the　northeast¢m　Indian　Ocean

曲◎wagrad縫al　decrease　with　depth，　A粟aPP鎌）ximately
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1500m，　carbon　isotopic　values　are　rcmarkably　low（0．2－

◎5％o）du嫉籍g象he　M沁ce籍e，　F無湘11　to　7　Ma，　a　dlsc◎塞、ti幅竃y

is　observed　at　a　depth　of　2000m，　andδ13C　values　bclow

2000rn　deep　reduce　by～0．5％o．δ糞3C　values　of　surfacc　watcr

iRc　eease　frem　6　t◎1◎Ma，　co擁§¢q縫e蕊縫y掛¢s縫㎡蹴一b◇縫。瀟

difference　increases．　Fmm　the　Pliocene　to　Pleistoccnc，　a

d韮§◎o琵縫盤糠三ty　w鯉h　a　va韮穫e◎f◎．6％θ韮s　rec◎3aized　at　韮3◎◎撚

paleodepth．　No　discondnuity　is　rccognized　in　o璽hcr　oceans

afte曲e　M韮oce捻¢．

C・Sourge　of　deep　water
　　　　　Ocean　r¢gions　with　high　613C　valuc＄is　closc　to　thc

s◎群ce◎f　b◎縫◎m・watef（Mller嫉aい987）because　thc　i3C・

enriched　surface　wate叩roduced　from　the　source爬gion　nows

iRto　the　bo縫。瀟wa象e掌．丁難c罫ef㈱，癒e◎xy8e盤㌶d　c曲◎総

isotopic　ratio　of　bottom　wat¢r　in　these　regions　is　also　cl。se　to

串at◎f　s糠血ce　water・Th¢oxyge縫1§α◎plc　ra竃i◎◎f　bO縫om

water　in　thc　source　region¢xhibits山e　highest　value，　because

this　water　is　charactc瀬zed　by　either　coldcr　or，hi帥ly　saline

Wa敏S．　BaSed　O織W滋er　de鍵Sl蒙y，象he　S◎Urc¢wa象er斑ay　haVc

now¢d　to　a　wa㎜er　and　less　salin¢deep　area

　　　　　王郎he　So縫蟻A縫a滋lc　a韮｝《H縫dl鉛0¢¢鋤§，象h¢av◎獄g¢d

valu¢ofδ13C　ill　onc　mil：ion　year　int¢rvals　a【e　plotted　as　a

f疑擁c薮◎益　of　p｛薫le◎－la毛韮拠do　（Fi3，　69）．　　丁熱ぎ◎犠9熱◎雛　　芝｝塞e

Cenozoic，　carbon　isotopic　values　are　high　oll　the　high　latitude

slde◎f　th¢S◎“them　Ocean，　and　tend　to　decrease　toward

midd！e　to　low　latitudcs，　In　the　former　region，　oxygen　isotopic

mti◎s　are　higher，　and　the　carbon　isotopic　values　of　bottom

wa象er　a！e　a！so　cbse象o粟h◎se◎f・surface・water．掘s　sugges総

that　the　source　water　formed　at　a　high　latituda　in　the　Southem

O＞ceaR婁h罫◇縫9｝｝out縫｝a　Ce銚ozdc．　B◎鍵o搬～義！a｛er韮擁飛縫e韮lc¢d　by

this　source　water　may　correspolld　to　AABW（Antarctic

BO撫》融W撮§r）or　it§pre｛c｛ype．

　　　　　Durillg　the　Pale㏄ene，δ180　alldδ13C　values　i且1　thc

n◎曲em　part◎f　the　South　A縫antlc　a“d　Indlan　Oceans　a爬also

distinctly　high，　Thc　13C　di∬erence　between　surfac¢and

bottom　watcr　is　small　ill　the　northem　part　of　Indian　Ocean

（Sl象e　758》，　whlch　ls　si1nilar　t◎象hat◎f撫e　So凱he搬Ocea総（Sl象c

690）．This　shows　that　the　sourc¢watcr　exists　ill　the　no颪てhem

paぎt　of蟻¢S◎疑撫A縫a縫竃1¢a織d庸¢Σ擁dla銚Ocea婁肇§！rhls　wa織

may　be　warm　and　highly　saline，　because　this　source　water

p沁bably　fom；¢d滋low！atilide。　B艶ss　e重aL（1982）¢alled

such　deep　water　l響Waml　Salille　I）eep　Watcr（WSDW）”，　alld

CO論＄idefed　that　thiS　Wa｛er　WaS　formcd　by　the　c◎蓋玉C¢蒲aミ韮0籍◎f

saline　wat嬉r　through　evapo1ation　in　th¢Tethyan　Sea　or　lower

l・丘tudes，　Th・gradi・nt・f　ca・b・n　is・t・pi・mti・9　in　Mndi・n

Ocean　supPS）“s山e　supPoslllo紬at　WSDW　may　have　formed

in　the　Tethyan　Sea

　　　　　　High．6墓3C　vぬe§a紀紀c・9簸lzed　at　raid　la嶽秘de§

（弓0°S）fmm　the　Mi㏄ene，　This　is　probably　caused　by　th¢

i浦鵬Ree　ef　AA！W（A搬arc象lc　1轟蒙e繍edla紀Wa鋤．

　　　　　　Dudng　Mi㏄ene，　the　carbon　isotopic　values　are　high　at

　1◎°s　i織　亀he　n◎震hwe§重e田　1擁dla縫Ocea籍，　丁撮s擶ay　もo

in伽enced　by　TISW（Tethyan　Indian　Saline　Wat¢r）as

proposed　by　Woodruff　and　Savin（19＄9）・

　　　　　D面ng　thc　Paleocene，　two　water　massas　（protQ

AABW　and　WSDW）pK）bably　cxlstcd　ln　tho　So曲A縫舗c

and　Indian　Oc¢ans．　The　gradicnt　of　oxygen　and　carbon

isotopc　ratios　shows重hat　PtOto・AABW　nowcd　no口hward
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from　the　Southern　Ocean，　and　that　WSDW　nowed　probably

southward　from　the　Tethyan　Sea．111　the　South　Atlantic　and

Indian　1 0ceans　during　the　Paleocene，　an　”oxygen　isotopic

minima　beltll　existed　at　mid－latitudes（50。60°S）．δ180　values

in　this　belt　are　O．6－1．6％o，　lower　than　that　of　high－and　low

latitudes．　δ180　values　at　Site　752　are　lowest　among　the

lloxygen　isotopic　minima　be1ピ，．　The”oxygen　isotopic　minima

belt”may　have　been　caused　by建he　confluence　of　Prot（》

AABW　and　WSDW，　as　pointed　out　by　Nomura　et　al．（1992），

because　the　carbon　isotopic　ratio　is　lQwest　among　the　13C

gradient．　Across　the　Paleocene／Eocene　boundary，　a　sudden

decreasc　in　carbon　i　sotopic　ratios　has　been　recognized　from

59to　56　Ma（Kennett　and　Stott，1990；Bamera　and　Huber，

1991；Zachos　et　al．，1992a），　However，　the　dig．　tribution　of

oxygen　and　carbon　iso重opes　is　similar　to　that　of　the　Paleocene．

Thereforc，　the　ocean　circulation　system　seemg．　to　be　similar　to

that　of　the　Paleocene．

　　　　　　After　56　Ma，　the　13C　latitudinal　gradient　shows　that

Proto－AABW　nowed　illto血e　South　Atlantic　and　Indian

Oceans　fmm　high　latitudes．　Until　about　50　Ma，δ180　values

at　Site　757　in　the　northem　Illdian　Ocean　are　higher　than　that　at

Site　689　in　the　Southern（）cean．　This　suggests　that　WSDW

爬mained　an　innuence　in　the　Indian　C℃ean　until　about　50　Ma，

and　that　WSDW　flowing　from　the　north　part　of　lndian　C）cean

disappeared　after　that．　This　water　mass　may　have　been

reduced　with　the　closing　of　the　Tethyan　Sea　WSDW　on　the

Adantic　Ocean　side，　however，　may　have　flowed　until　about　40

Ma　judging　from　the　13C　geographical　gladient　of　the　South

Atlantic　Ocean．　The　carboll　and　oxygen　isotopic　ratios　at　Site

738，where　the　paleodepth　is　slightly　deeper　than　at　Site　748，

show　similar　values　to　those　at　Sites　689　and　690．　This

indicates　that　the　water　mass　flowed　into　deep　water　in　the

southem　Indian　Ocean　from　the　Southe重n　Ocean．　This　water

mass　can　be　referred　to郎the　proto・type　of　CPDW
（Circumpolar　Deep　Water）．

　　　　　　The　sharp　change　in　oxygen　isotopic　ratios　and　lo、v

carbOn　isotopic　ratios　are爬cognized　at～10（X）mdepth　in　the

northeni　lndian　（）cean　at　about　30　Ma．　The　water　mass　in　the

deep　pa賃may　be　equivalellt　to　the　ploto－type　of　AABW

（Proto－AABW），　and　the　water　mass　in　the　shallow　part　is

equivalent　to　the　present　AAIW．　AAIW　may　be　formed　by

melting　of　f　ea　ice，　as　in　the　present　ocean，　based　on　the　lower

δ18（）values，

　　　　　　Carbon　isotopic　ratios　in　the　northwestem　Indian

Ocean　al℃highcr　during　the　Miocene．　This　s叩portLg　the

scenario　of　Woodruff　and　Savin（1989），　where　a　wam　saline

plume（rcthyan／Indian　Saline　Water　TISW）flosved　into　the

northem　Indian　Ocean　from　the　Tethyan　Sea，　However，　a、

northward　decrease　　of　the　carbon　　isotope　　gradient　is

recognized　in　the　interrnediate　svater　of　the　northeastem　Indian

Ocean．　This　suggests　that　TISW　is　not　the　main　fiosv　in　the

Indian　Ocean．　This　intemediate　wateズis　p！℃bably　the

Antarctic　Intemediate　Water（AAIW），　which　formcd　by

melting　of　sea　ice，　because　the　6180　values　of　intermediate

water　arc　low　in　comparison　with　that　of　deep　wa監er．　The

sharp　change　of　oxygen　isotopic　ratios　in　the　svater　column　of

the　northern　lndian　Ocean，　assuming　that　the　AAIW／Proto－

AABW　boundary，　are　recognized　at～2000　m　paleodepth，

The　boundary　is　dcepcr　than　that　reco911ized　ill　the　latc

Oligocene．　During　the　late　Miocene，　the　AAIW　l　Prot（》

AABW　bOundary　deepcns　to重he　north，　as　indicated　by　the

distribution　of　lowδ13C　values．　This　may　be　caused　by　the

northward　movement　of　Proto－AABW．　As　a　result，　AAIW

nows　into　the　deeper　part　of　the　northem　Indian　Ocean．

　　　　　　After　the　late　Plio㏄ne，　ocean　ci1℃ulation　of　the　d㏄p

sea　is　the　same　as　the　preSent　circulation．　The　oxygen

isotopic　rados　of　Central　Atlantic　Ocean　are　higher　than　those

of　the　South　Atlantic　Ocean．　The　carbon　isotopic　gradient

shows　a　southwa1d　decrease　in　the　South　Atlantic　Ocean．

These　features　indicate　a　water　mass　corresponding　to　NADW

in　the　modem　ocean．　Bef（）re　the　early　Pliocene，　positive

evidence　of　NADW　is　not爬cognized　in　the　South　Atlantic

Ocean．　This　indicates　that　NADW　developed　Iapidly　near　the

earlyllate　Pliocene　boUndary（about　3　Ma），　and　a脆cted　to

AABW　and　CPDW．

VL　Concluding　Remarks

　　　　　　（1）Oxygen　and　carbon　isotopic　ratios　were　studied　in

Cenozoic　sediments　at　six　sites（Sites　752，754，756，757，

758，and　762）of　ODP　L£gs　121　and　122　in　the　northeastem

Indian　Ocean．　They　recorded　such　global　events　as　the　sharp

increase　of　6　i80　values　near　the　middle　Miocene　and　Eocene！

01igocene　boundary，　the　increase　of　δ180　　values　in　the

Eocene（Miller　et　al．，1987），　the　chron－6　shift　and　the　chrDn－

16shift　ofδ13C　ratios（Vincent　et　aL，1980；1985），　and　the

dmstic　change　ofδ13C　andδ180　values　across　the　Paleo㏄ne！

Eocene　boundary．

　　　　　　（2）Benthic　and　planktonic　foramini　feral　isotopic　were

data　converted　intoδvalues　of　dissolved　inorganic　carbon　of

marine　water　on　the　basis　of　the　a（ijustment　values　calculated

from　foraminiferal　interspeci∬c　differences　in　isotopic　ratios。．

Those　data　are　’compiled　from　the　lndian　Ocean　and　the　South

．Atlantic　Oceans．‘The　general　trends　of　oxygen　and　carbon

isotopic　recoτds　are　simi且ar　in　all　studied　oceans，　However，

the　oxygen　and　cafbon　isotopic　values　show　an　increase

southwards．

　　　　　　（3）　Averaged　isotopic　values　in　one　mmion　year

intervals　are　calculated　at　each　ODP　and　DSDP　site，　and　the

time　and　spatial　distributions　of　the　oxygen　and　carbon

isotopic　values　are　examined　based　on　the　estimated

paleodepth　and　pale㏄oo！dinates．　In　the　Paleocene　water

column，　vertical　change　in　isotopic　ratios　is　not　observed．　In

the　Miocene，　a　notable　oxygen　isotopic　discontinuity　and　low

carbon　isotopic　values　are　recognized　at～1500m　paleodepth

in　the　northeastern　Indian　Ocean．　This　suggests　that　two

water　masses　may　have　existed　in　the　Miocene　water　column

of　the　lndian　Ocean．　The　modem　ocean　shows　a　complicated

water　ci爬ulation　in　the　lndian　Ocean（Warren，1984）．　Based

on　thos　e　results，　it　is　concluded　that　the　water　column

structUre　became　more　complicated　fmm　Paleocene　to　the

Recent
　　　　　　（4）The　source　or　deep　water　is　discussed　using　the

13C　geographical　gradient．　In　the　South　Atlantic　and　Indian

Oceans，　the　sou1℃e　svater　may　be　formed　on　the　high　latitude’

side　of　the　Southem　Ocean　thR）ugh　the　Cenozoic　because　the

carbon　isotopic　values　are　consistently　high　on　the　high

latitude　side　of　the　Southern　（）cean．　The　bottom　water　formed

in　the　source　region　should　correspond　to　AABW（Antarctic

Bottom　Water）or董ts　prototype．　In　the　Paleocene，　theδ180

and　613C　values　in　the　nonhem　part　of　the　South　Atlantic　and

Indian　Oceans　also　a！e　remarkably　high，　This　water　may　be

ρ
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“Waml　Saline　Deep　Water（WSDW）”．　High　6　i3C　－values　are

Iecognized　at　mid　latitudes（・・30°S）from　the　Mioccne

onwards．　This　is　piobably　caused　by　theinfiuence　of　AAIW

（Antarctic　lntemmediate　Water）．　Dudng　the　Mioccnc，　carbon

isotopes　showed　high　values　at　lO°S　in　the　northwestem

Indian　Ocean．　This　may　be　due　to　the　innuencc　of　TISW

（Tethyan　lndian　Saline　Water，　Woodruff　and　Savin，1989）．

　　　　　　（5）The　ci！℃ulation　pattems　of　deep　water而thin　thc

Cenozoic　have　been　reconstructed　fmm　isotopic　cvidencc，

The　gradient　of　oxygen　and　carbon　isotopic　values　rcvcals　that

Proto－AABW　nowed　northward　from　the　Southem　Ocean，

and　that　WSDW　nowed　southward　probably　from　thc

Tethyan　Sea．　WSDW　is　characterized　by　hi　gh　temperatUre

and　high　salinity．　WSDW　may　have　formed　in　thc　shallow

Tethyan　Sea　associated　with　hi8h　evaporation．　This　watcr

mass　rapidly　reduced　with　the　closing　of竃he　Tcthyan　Sea

across出c　Paloo㏄ne！Eocene　bOundary，　and　disappea爬d　at

abOut　50　Ma　in　the　lndian　（）cean，　but　it　may　have　developcd

until　‘rO　Ma　in　the　South　Atlantic　Ocean，　After　56　Ma，　the　13C

ldtitudinal　gradient　shows　that　Proto－AABW　nowcd　into　the

South　Atlantic　and　Indian　Oceans　from　high　latitude，

including山c　present　Weddell　Sea爬gion．　D面ng　the

Paleocene　and　carly　Eocene，　all　l’Oxygcn　isotopic　minima

belt”is　r㏄ogllized　at　mid－latitudes　in　thc　South　Atlantic　and

Indian　Oceans．　A　sha叩change　in　oxygcn　isotopic　ratios　and

alo、v　valuc　zone　of　carbon　isotopic　ratios　重brmed　at　lOOO－

2000mdepths　in　the　watcr　column　of　the　llor【hem　lndia11

0ccan　after　30　Ma　This　sharp　changc　may　indicate　the

formation　of　thc　AAIW／Proto－AABW　boundary，　AAIW　may

havc　nowcd　northward　from　high　latitude　judging　f且て）m　the

northsvard　decrcase　of　the　carbon　isotope　gradicnt．　NADW

（North　Atlantic　Deep　Water）rapidly　developed　during　the

early／late　Pl　i㏄cne　boundary　time　（～3　Ma），　and　af　fected

AABW　and　CPDW，
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28X－10．70－0．75258．80

2ε謹く一1　0．70塵0．75　25880

28×40．72・0、76　263．32

28X，5　0．70・0．75　264．80

28X幽5　0．70・0．75　264．80

28X・5　0．70　0．75　　2（yし．80

28X・5　0．70，0。75　264．80

29X・10．7（ト0．75268．40

29X・10．7（NO．75268．40

29X・1　0．7090．75　268．40

29X・20．690．71　269．88

29X・20，6＆O．71269．88

29X・20．690．71269．88

29X・50．7（ン0．73274，翰

29X・50．7（ン0！73274．40

29X．50，700．73274，40

29X・60．78・0．81275．98

29X。60．78－0．81275．98

29X曹6　0．78・0，81　275．98

30X・10．73・0．76278．13

30X●1　0．73・0．76　278，13

30X・10．73・0．76278．13

31X・10．70・0．75280．10

31X・10．7〔ン0．75280．10

31X・1　0．7〔ン0．75　28（⊃．10

31X・20。η・0，80281．67

31X・20．77・0．80281、67

31X・20．77・‘）．80281、67

31×40．75－O．79284．65

31X－↓0．75・0，79　284．65

31X・5｛〕．7〔NO，75286．1‘）

3：》こ．1　‘）．7‘）璽‘）！75　　289．4｛⊃

32X●1　0．7〔トα75　289．40

32X・1　0．7〔｝－O．75　289．40

32X・1　α7‘｝一τ｝．75　289．40

32X・5　‘｝．7‘N（〕．75　295．40

132X・5　0．7（》0．75　295．40

57，86

57，91

57，91

57，91

58．09

58，09

58，09

58．36

58．36

58．36

58，40

58．40

58．40

58．63

58．63

58．63

58．76

58．76

58．76

59，（〉等

60．（B

60，96

60，96

60．96

61．33

61．33

61．53

61．53

61．53

61．σ

61．72

61．72

6L72

6L72
61．田

6L83

6L田
6L97
61．97

61．97

62，01

62，01

62．Ol

62，06

62，06

62．06

62．12

62，12

62．12

62．18

62，18

62，18

62．23

62．23

62，23

62．32

62，32

62，36

62．46

62，46

62．46

62．46

62，65

62，65
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455

506

481

430

455

430

455

506

6α7
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506

380

430

‘to5

531

430

455

430

430

506

455

481

683
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430

708
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683

693

6σ7
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582

784

6σ7

693

506

531
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708
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455

455
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708

822
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481

7桝
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506

430

380

329

278
3（〉毒

329

278

3（》塾

278

329
3（〉↓

329

405

380

2s
30等

253

3～等

3（〉各

278

253

3〔〉等

329
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329
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獅
278

278

430

380．

278
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3S
380

405

455
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380

329
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405
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405
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481
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430
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0，6（路
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．
1．‘》69

・ 1，101

・ 0．801

． 0、893

・ 0，821

・ L200

0．712

0．647

0．769
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2．（ト事1
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1．9舛

2306

2．284

1．986
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1．614

L631

1．903
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1．8〔M

1．817
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1．890

L731

1．616

1．770

1568
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1．613

1．651

L665
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1，64to

1．715

1．769
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1．4卿
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．0，769　　0．698
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，
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・0．837　　2．071
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・O．4n
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． 0，609

． O，594
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・ 0．465

．0．684

。O．595

．O．610

．0．644

．
O．9（賃

・
1．‘｝11

2，284

1．986

2．035

1．473

1．635

1．631

L958

1．856

1．7α5

1．603

1．636

1．708

L733

1．609

1　．46毒

1．443

1，119
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Appendix　A－2．（continued）．

Core　　　　　　　　　　　　　　　Spectm●n　slze

＆1…圃D・p・ha9・D　T　δ180δ且3Cδ180δ13C
S●ctton　　　　　（mbsf）（Ma）　（pm）　（pm）　　　　　　　　　　ave．　　a▼o．

Core

　＆　　Int¢rval　Dep重b　Age

S¢c¢藍on　　　　　（mbS貿）（Ma）

Specimen　Slze

D　T　δ180δ13Cδ180δ13C
（ltm）　（Ptm）　　　　　　　　　　a▼e・　　a▼e・

Leg　121　Site　752　Hole　A

Cibicidotaes　ve’tzscoensis

　20X・10．70－0．75181．40　58，09

　20X。10．70－0．75181．40　58，09

　20X・10．70・α75181．40　58，09

　21X・10．700．75191．10　58．36

　21X－10．7CO！75191．10　5＆36

　21X・1α70－0，75191．10　58．36

　21X・20．70－0．73192．60　58．40

　21X・20．70－0．73192．60　58．40

　21X－20．70－0．73192．60　58．40

　22X・1　0．70－0．75　20080　58．63

　22X－1　0．70響0．75　200．80　58．63

　22X・1　0．700．75　200．80　58，63

　22X－2　0！75。0！79　202．35　58．70

　22X－2　0．75・0．79　202．35　58．70

　22X．20．750．79　202．35　58，70

　22X－3　0．7aO．75　2α3．80　58，76

　22X・3　0．7（》O．75　203．80　58．76

　22X－3　0，70。0！75　203．80　58，76

　23X・10．54－0．56210．34　59，（M

　23X。10．5↓0，5621034　59，（》等

　24X・20．700．75　221．22　59，81

　25X－1　0．79。0．84　22989　60．53

　25X■1　0，79・0．84　229．89　60．53

　25X－3　0！79。0．84　232．89　60．74

　26X＿5　0．97・LOO　245．77　61．14

　3σX－1　0，73・0．76　278．13　62．12

　3σX－1　0．73。0．76　278．13　62．12

　30X。10．73－0．76278．13　62．12

　31X－10，7（NO．75280．10　62．18

　31X－10．70－0．75280．10　62．18

　31X－10．70－0，75280．10　62．18

　31×40．75－0．79284．65　62．32

　31×40，75－0．79284．65　62．32

　31×40．75－0．79284．65　62．32

　32X－1　0．70－0．75　289．40　62．46

　32X－1　0．700．75　289．40　62．46

　32X－1　0！70－0！ア5　289．40　62．46

　33X・10．630．71299．08　62．76

　33X－30．57－0．60301．97　62．85

　33X・3　0．57。0．60　301．97　62．85

N瞭α麗idε3傭e蹴P）7i

　22X・1　0．70・0．75　20080　58，63

　22X．1　0．70－0．75　200．8‘⊃　58．63

　22X。1　0．70－0．75　200，80　5863

　22X・3　0．7（NO．75　203，80　58、76

582

5∫ア

430

6（n

658

5訂

595

506

430

531

506

455

455

455

417

鵬
506

405

354

3S
569

鯛
49B

380

405

455

481

481

658

5S7

405

746

392

430

708

658

455

6σ7

380

380

・to5

430

455

481

Nl‘伽1肋5伽ε加1瓠5　specimens）

380　　－0，512　1．284

380　　．0，555　1．413

278　　・0．447　　1．714

380　　＿0．371　　2，110

380　　．0．232　　2．115

380　　．0．313　2．244

329　　，0．386　　2．080

354　　　・0，457　　2．141

304　　－0，292　　2．053

354　　　一α394　　2．227

354　　・0．429　　2．457

329　　。0，337　　2．396

304　　－0．423　　2．149

329　　－0，390　　2．158

3〔》4　．0．292　2292

329　　騨0，435　　2．318

3　．S4　　．0．373　2．297

3偶　　・0。343　2．260

253　　・0．536　　2369

253　　－0．716　　2380

405　　－0．253　　1．938

329　　・0．395　　2．018

380　　．0．257　2．225

278　　齢0，581　　2．162

253　　－0，370　　1．412

329　　　－0，447　　1593

380　　・0．428　　1．764

405　　－0，559　　L569

380　　　－0．611　　1。430

354　　一α665　　1．396

278　　－0．518　　1．576

392　　－0．450　　1．469

291　　－0．211　　1．191

304　　－0．372　　L463

380　　　。0．685　　1．103

354　　－0．787　　1，107

278　　　・0，850　　1．295

380　　．0987　　0．952

228　　・0．781　　α948

278　　－0，656　　1。076

253　　－0．566　　1．752

278　　・0．515　　1．983

278　　　。0，533　　1．934

278　　　，0，508　　　1．442

13X・10．7（》0．75113．60　55．27253・380177・202・1．094

13×40．62・0．67118．02　55，46153・329152・177曹1．971

15×40．70－0フ3　137．50　55．71　253・304177甲202噸1，116

19X●1　0．71・0．75　162．11　56．74　304405202・253　・0．739

19X－1　0！70－0．75　1ツL80　57．82　278■304　　177　　　－0894

19X，3　0．75－0．79　174，85　57，91　278．354152慶202　・1，112

20X・10．70・0．75181．40　58．093（〉争3801η・228・0，506

2：浮（－1　0．70曹0．75　200．80　58，63　278塵329177薗202　－0，550

23X・10，54・0，56210．34　59．（＞1253・3〔ト4　202　・0，581

26X－1　097－1．00　239！77　6α96　304．354177－253　－（），302

01・ldorsalis　iunbo跨atus

21X・10．700．75191．10　5836　481　　253　・0，16等

21X．10．700．75　191．10　58，36　　455　　304　　・0．278

Stensioina　beccariilorm　is

16×4　0．59・0．65　147．09　55．92

16×4　0．59．0．65　147．09　55．92

16X－4　0．59．0．65　147．09　55．92

2σX。1　0．70，0．75　181．40　58．09

20X・10．7（NO！75181．40　58，09

20X．1　0．70圃0．75　18L40　58，09

481

493

430

481

430

・KO5

253

278

253

253

228

253

・ 0．612

．0．577

・ O、381

・ 0，853

・0，675

・0，568

一
〔｝．149

．0，146

0．014

0，226

0，638

．0，143

0．933

1．818

1873

1．215

・0，505　　1．470

・α305　　2ユ56

● 0．379　　2．091

一〇．387　　2．360

一〇．369　　2．200

● 0．384　　2，292

・ 0，626　　2，375

一〇．253　　1938

－0．326　　2，122

一〇．581　　2．162

，0，370　　1．412

・ 0．478　　1．642

一
〇．598　　1．467

一〇，345　　1．374

一〇．T4　1．168

一
〇．987　　0．952

●0．719　　1．012

．0，538　1890

一〇．508　　L442

1．518　－0．221　　1．613

1．708

0903

0、787

0．971

‘⊃．345

1．014

0．749

．0．524　0．S9ア

一
〇，699　　0．703

Leg　121　Site　752　Hole　A

Stensioina　beccariiforntis

　21X－10．70－0．75191．10　58．36

　21X・10．70一α75191，10　58．36

　21X・10．70－0．75191，10　58．36

　21X－20．70－0．73　192．60　58．40

　21X・20．70。0，73　192．60　58．40

　22X・10！700．75200．80　58．〔B

　22X・10．70．0！7520080　5863

　22X－1　0．70＿0．75　20080　58．63

　22X●2　0．7～0！79　20235　58．70

　22X“20．75－O．79　202．35　58．70

　22X－20．7SO．79　202．35　58．70

　22X－3　0．70－0．75　2（B80　58．76

　22X－3　0！ア（NO！75　203．80　58．76

　22X－3　0．70－0フ5　203．80　58．76

　23X－1054－05621034　59，04

　23X－10．54－0．56210．34　59．04

　23X－10．臼一〇．56210．34　59．04

　24X－1　0．70－0．73　220．20　59，72

　24X－1　0．70－0．73　220．20　59．72

　24X－1　0，70－0．73　220．20　59．72

　24X．2　0．7〔NO．75　221，22　59．81

　24X－2　0．700．75　22122　59．81

　24X－2　0．7〔》＿O．75　221．22　59．81

　25X－1　0．79＿084　229．89　6053

　25X－1　0．79－084　229．89　60，53

　25X－1　0．79－0．84　22989　6053

　25X－2　0．7SO．79　231．35　60．63

　25X－2　0．75－0．79　23135　60，63

　25X－2　0．7SO．79　23135　6α63

　26X－1　0．97－1．00　239．77　60．96

　26X－1　0．97－1．00　239．77　60．96

　26X－1　097－LOO　239．77　60，96

　26X－2　0．82－085　24L12　6LOO

　26X－20．82－0．85　241．12　61．00

　26X－20．82－0．85　241．12　61．00

　26X－50．97－1．00　245．77　61，14

　26X－50．97－1．00　245．77　61，14

　26X。50．97－LOO　245．77　61．14

　26X－60．82－086　247，12　61．18

　2（ilC－6　0．82－0．86　247ユ2　61．18

　27X－1　0！70－0！75　249．10　61．24

　27X－1　0！70－0！75　249．10　61．24

　27X－1　0．7（》0，75　249。10　61．24

　27X－2　0．7＆O．82　250．68　61．29

　27X－20．790．82　250．68　61．29

　27X－2　0．78－0．82　250．68　61．29

　27X－3　0，70－0．75　252．10　61．33

　27X－3　0．70薗0．75　252．10　61．33

　27X・3　0！70層0．75　252．10　61．33

　29X－1　0！70。0！75　258．80　61．53

　29X－1　0！70－0．75　25880　61．53

　29X－1　0！70－0！75　258．80　6L53

　28X－2　0．55－058　260．15　6L58

　29X－2　0．550．58　260．15　61．58

　29X－2　0．550．58　260．15　61．58

　29X一尋0．72・0！76　26332　61．67

　28×40．72・0！76　26332　61．67

　29X－↓　0．72薗0．76　263．32　61．67

　29Xニー50．7〔ン0！75　26480　6L72

28X－5　0．70－0，75　264．80　61．72

28X・50．70。0．75　264．80　61．72

29X．1　0．7（NO．73　268．40　61．83

29X・10．70－0．7326＆40　61．83

29X・10．70，0．73268．40　61．93

29X・2　0．68－O！71　26988　61．87

29×40．72・0フ6272．92　61．96

（Cont．》
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Leg　l21　Site　752　Hole　A

StensiOina　beccariifomiS

29X・50．700．73274．40

29X－50．7（》0．73274．40

29X・50．700．73　274．40

29X・60．7＆0，81275．98

29X・60．7＆O．81275．98

29X・60．790，81275．98

30X・10．73－0．76278．13

30X・1　0．73－0．76　278．13

30X・1　0．73・0．76　278．13

31X・10．7（》0．75280，10

31X・10．700．75280，10

31X・10．70－0．75280，10

31X・20．フ7－080281．67

31X・20．77・0．80281．67

31X。20．η・0．80281．67

31×40，7SO．79284．65

31×40．7SO．79284．6S

31×40．750，79284．65

31X・50．7（》0，75286．10

31X・50．7（NO．75286．10

31X・50．7（》O．75286．10

　32X－1　0。70・0．75　289．40

　32X－1　0．7（レ0．75　289．40

　32X。1　0．70・0．75　289．40

　32X・20．71・0．75　290．91

　32X・20．71・0，75　290．91

　32X●20．71・0．75　290．91

　32×40．71・0．74　293，91

　32×40．71・0．74　293，91

　32X－↓0．71・0．74　293，91

　32X●50．70・0．75　295．40

　32X・50．7（｝0．75　295．40

　32X・50．70－0マ5　295．40

　32X・60．81・0．84　297．01

　32X－6　0．81－0．84　297、01

　32X●60．81・0．84　297，01

33X。10．680．71299．08

33X・10．6＆O．71299．08

33X・10．68－0．71299．08

33X・20．71・0．73300．61

33X・30．57・0，60301．97

33X・30．57・0．60301．97

33X－30．57・0．60301．97

Leg　121　sitc　752

62．01

62．01

62，01

62，06

62．06

62。06

6212
62，12

62，12

6Z18
62，18

62．18

62．23

62．23

62．23

62．32

62．32

62．32

62．36

62．36

6Z36

62．46
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62．65
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62．76
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CibicidoUles　velasceensis

9R．1

9R・1

9R．1

10R・1

10R・1

10R．1

10R．2

10R・2

10R・2

10R・3

10R・3

10R。3

10R・4

10R・4

10R4
10R・6

10R・6

10R・6

10R・7

10R・7

11R・1

11R・1

11R・1

11R・2

11R．2

11R・2

11R・3

11R．3

11R－3

11R－3

11R・3

11R．3

11R・3

11R・3

11R・3

12R・1

12R・1

12R。1

12R・3

12R．3

12R・3

12R・5

12R．5

12R・5

13R・1

13R・1

13R．1

13R・5

13R・5

13R・5

14R・1

14R．1

14R・1

14R・5

14R・5

14R．5

15R．1

15R．1

15R・1

15R．5

15R・5

15R・5

16R・1

16R・1

16R．1

16R・3

0．42・0．45　33582　64．13

0。42■0．45　335，82　　64，13

0，42・0．45　335，82　　（誹．13

1．05■1．08　346．15　　（箪等．8・t

1．05L　1．08　346，15　　臼，εト等

1．05ら1．08　346．15　　6ト等，ε隅

1．（X》1．02　347．60　65．06

1．0（ン1．02　347，60　65．06

1．00幽LO2　347．60　65．06

1，12・1，15349．22　65．30

1，12。1．15349．22　65．30

1，12－1，15349．22　65．30

0．79『0．81　350．39　65．48

0，7990．81　350．39　65．48

0．79・0．81　350．39　65．48

LOO－1．02　353．60　65．96

1．00－1．02　353．60　65．96

1．（XO－1．02　353．60　65，96

0．41・0．43　354．51　66，10

0．41・O．43　354．51　66．10

0．“－O．47　355．24　66．18

0．“・0．47　355．24　66．18

0．44－0．47　355．24　66，18

0，44－0．47　356．74　66，28

0．44－0。47　356．74　66，28

0．44－0，47　356．74　66．28

0．38”0．41　358．18　66，37

038■0．41　358．18　66．37

038－0。41　358．18　66．37

0．6・1－0，66　358．44　66．38

0．64－066　358．44　66．38

0．64－0．66　358．44　66．38

1．12．1，14358．92　66．42

1．12・1，14358．92　66．42

1．12・1，14358．92　66．42

1．（》峯1．07　365．44　66，96

1．（〉尋。1．07　365．44　66．96

L（ト4－1．07　365．6糾．66．96

0．1（LO．13　367，50　67．10

0．1ChO，13　367，50　67．10

0，1〔》0．13　367．50　67．10

0．54－0，57　370．94　67，32

0．54騨0，57　370，94　67，32

0．54・0，57　370，94　67，32

0．400．43　374．嗣）　67．54

0．●no．43　374．40　67．54

0．4090．43　374．40　67，54

0．6SO．68　380．65　67．95

0．6～0．68　380．65　67．95

0．65・0．68　380．65　67．95

0．69．0．72　384，29　68，18

0．69・0．72　38429　68．18

0．69．0．72　38429　68，18

0，62・0．65　390．22　6846

0．62・0．65　39022　68．46

0．62。0．65　39022　68，46

1，19。1．22　394．49　68．78

1，19．1．22　394，49　68，78

1，19・1．22　394，49　68．78

1，12●L15400．42　69．53

1．12。1．15400．42　69，53

1．12の1．15400．42　6953

0，15曽0．18　403，15　69，67

0．150，186旧，15　69．67

0．15・0．18403．15　69．67

L36。1．39　407．36　69．89
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860

632

693

632

531

481

481

455

430

430

481

430

481

455

405

430

430

430

405

405

632

531

405

632

658

405

734

582

455

506

455

455

430

430

430

810

506

430

531

5即

6〔n

405

380

734

683

658

455

810

708

455

557

頸
78等

658

632

708

506

531

380

632

886

380

鰯
鰯
481

759

捌
鰯
纈
鞠
瑚
踊
撫
謝
酩
紛
瓢
魏
㎜
禦3

蜘
魏
鴬
㈱
㈱
聡
㎜
韻
㎜
鋤
拗
獺
獅
獅
篇
㎜
謝
鰯
篇
魏
舗
輔
鰯
舗
蜘
輔
郡
鎚
蜘
螂
螂
知
鋤
嚇
輔
蜘
鄭
即
鞘
輔
獅
鄭
鋤
鰯
潮
鋤
鋤
潮
”
謝
細
螂

・ 0．873

・ 0．851

・ 0，814

・ 0，898

・ 1．189

．0．986

．
1．66等

． 1．496

・ 1．317

・0，858

・ 1．747

・ 1577

・ 1530

・ 1．889

・ 1．298

． 1．696

・ 1376

・ L4σ7

・ 1．269

． 1，164

・ 1576

・0，810

。0．805

． 1．084

・0．976

・ L413

．0．5M

・
0，593

・0．661

・0．815

． 1．354

・ LO55

・0．792

． L233

．0．946

・ 0，833

．0．524

。0，827

・0．662

．0．870

・ 1，132

・ 1．7S7

・ 1．090

・0，733

． 1．239

．0，855

・0．606

．0．648

．O，429

．0．491

・0．S7

．0．628

． 1．0即

． 1，256

．0．838

・0．692

．0，9～等

． 1．414

． 1．072

・0、768

。0．678

．O，757

・0．711

・0．936

．0．943

． 1．2SM

1．327

1．222

L288

1．355

1250

1326

1．215

L289

1．168

1．533

1．4～η

1．355

1．624

1．524

1．468

0，988

1ρ15

0．732

0．825

0．9M

1．422

1．0男

1．015

1．467

13～等

1，509

0。9糾

1．153

1．919

1．797

1．648

1．711

1．661

1516

1．650

0．937

1．163

0．955

L314
1．157

L256

1．142

1．2α3

1．2卯

1．195

1．129

1．238

1．271

L225

1．330

1．133

1．261

L621

1．413

1．233

1，159

1328

1．293

1．251

1．159

1．297

1．414

1．074

0．861

0．936

0．968

。 0．846

・ 1．024

・ 1．492

． 1．3SC

・ 1，572

1．279

1．310

1．224

1，462

L539

・
1．49〔∋　　　0．912

．
1．217　　　0．880

・ 1．064

・ 1．158

． 0．5SB

。 LO75

．0，990

。0．728

．0，888

． 1，193

’Q・goo

・0．523

． 0．7糾

．O，929

・ 1，147

．0，734

L177

1．443

1352

1．719

1．6‘｝9

1，018

1．242

1．214

L187

1，275

1．338

1．268

1．291

1．297

・0，863　　0．957

・ 1．308　　0．962

o
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Appendix　A－4．（continued）．

Core

　　＆

Sect量on

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Spectmen　slze

In重er▼al　D叩重h　Age　　D　　　T　　δ180　δ13C　δ180　δ13C

　　　　　　　（rnbSh（M置）　（ンm）　（Fm）　　　　　　　　　8▼G・　　置▼e・

Core
　　＆　　　　Inte「▼al　　1）epth　　　Age

Sec重童o腱　　　　　（mbSt）（M＆）

Specimen　s量ze

　D　　　　T

ψm）　（pm）

δ180　　δ13C　δ180　　δ13C

a灘e．　　 ayt。

Leg　121　Site　752　Hole　B

Cibicideld¢3　vela5coeη5is

16R・3

16R－3

17R－1

17R・1

17R・1

17R・5

17R・5

17R・5

19R・1

19R。1

19R．1

19R－3

19R・3

19R。3

1．36－1。39　407．36

1．36－L39　4｛γ7．36

1．03・LO6413．63

1，03－1．06413．63

1。03軍1．06　413．63

0．6（レO．69419．26

0．66．0．6941926

0．66．0．69419．26

0，4290．45432．02

0．42。0．45　432．02

0．42・0，45432．02

0，49。O．52　435．09

0．49・0．52　435．09

0．49。0．52　435．09

Stensioina　b8ccariiio　rnt　is

5R・3　0．50－05330050

5R－3　050－05330050

5R・3　0．50－0．53300．50

5R・3　0．50－0．53300．50

5R－3　　0．5（｝＿0．53　　300．50

6R・1　0．“O．473cr7，04

6R・1　0．44－0，473（η．04

6R・1　0．44－0．473α7．C4

6R・3　0，99・1．02310。59

6R。3　0．99－1．02310．59

6R・3　099＿1．02　310．59

7R－1　0，82。0．85316．92．

7R。1　082－085316．92

7R－1　0，82－0．85316．92

7R－5　0．7（30．78322．86

7R－5　0．76－0．78　32286

7R－5　0．76－0．7832286

8R－2　0．91－09432685

8R－2　0．91。0．9432685

8R・2　0．91．。0．94326．85

8R－6　1．01・1．04332．91

8R。6　1．Ol・1．04332．91

8R・6　1。01・1．0433291

9R・1　0．42・045335．82

9R・1　0．42・0．45335．82

9R。1　0，42・0．45335．82

10R・1050－0．52345．60

10R・10．500．52345．60

10R・10．5（レ0，52345．60

10R・1　1．05－1．08346．15

10R・1　1．05－1．08346．15

10R・1　1．O．S・1．08346，15

10R・2　1．【Xレ1．02347．60

10R・2　1．00・1，02347．60

10R・2　LOO・1．02347．60

10R・3　1．12・1，15349．22

10R・3　L12・L15349．22

10R－3　1．12－L15　349．22

10R40．79・081350．39

10R40．79－0．8135039

10R40．79・0．8135039

10R・50．50－｛⊃，52351．60

10R．6　0．50－0．52　353．10

10R・60．5（NO．52353，10

10R・6　1．0（N1．02　353．60

11R・2　1．00・1．023∫7．30

11R・2　1．00－1．023S7．30

11R・2　1．00－1．02357．30

11R・30．38－0．41358．18

11R・30．38・0，41358，18

11R。30．6↓・0．66358．44

69．89

69．89

70．22

70．22

70．22

70．52

70，52

70，52

7L19
71，19

71．19

71．35

71．35

71．35

62．80

6280
62．80

62，80

62．80

63．00

63，00

63，00

63．36

63．36

6336
63．66

63．66

63．66

63．81

63，81

63，81

63．91

63．91

63，91

64．05

64．05

畠．05

64，13

64，13

64．13

64．76

64．76

64，76

6等，8等

64．斜

64，麟

65．06

65，06

65，06

65．30

65．30

65．30

65，48

65，48

65，48

65．66

65，88

65，88

65，96

66，31

66．31

66．31

66，37

66，37

66，38

（Cont．）

632

430

531

5S7

380

835

734

531

582

658

582

810

693

759

582

531

506

430

430

405

430

430

430

405

405

405

405

405

455

430

405

455

506

455

455

430

430

455

455

506

430

430

405

405

380

380

380

405

380

455

・ro5

380

380

380
’va＄

455

38〔｝

380

380
4｛｝5

405

380

405

405

380

380

278

405

329

202

455

455

329

329

380

329

455

380

430

278

3（M

278

228

202

202

228

253

228

202

228

228

253

253

278

202

202

253

253

228

253

253

228

253

253

278

253

228

253

253

228

202

228

228

202

202

228

253

202

228

228

228

202

202

2‘｝2

202

202

1T
228、

202

202

，
1．898　　　1．112

・ 0。732　　0．806

－ 0．476　　0．322

・
1．331　　0．81フ

ー
1．395　　0．454

－0．683　　0．748

●
0．288　　　0．364

・ 1．065　　0．673

－
0．727　　0，605

－
0．553　　　0，6‘F；

－
0．76疋）　　　0，784

－ L644　　0．638

。0．926　　0579

＿
1．437　　0．661

． O，892

．
0，7α7

－0．932

．0，701

． 0，896

・ 1306

． 1．242

。 1．201

． L428

・ 1．380

・0，839

，
0．811

－0．789

．
1．073

－ 1．672

・ 1．177

・ 1．259

・ 1．152

． 1．122

・ 1．097

． 1．018

．0．858

－ 1．330

－ LO20

。
1．1．34

・0．872

・ 1．428

．0，834

・ 1，070

・ 1．197

． 1．399

・ 1．170

・ L355

．
1．2〔渦

。 1．676

・ 1．328

．0．986

。1．320

・ 1．872

．
1，5‘〕8

・ 1，588

． 1．7唱

・ 1．662

．
1．8～η

． 1．391

． 1．230

。 O．973

・ 1．970

．‘D．726

・ 1．019

・ 1．238

0．596

0，601

0，616

0，鍋6

0．458

0．562

0．255

‘⊃．358

0，695

0．709

0．796

1．098

1．123

1，155

1．141

1．091

1．094

0，869

0．922

1．077

0918
1．029

0．985

〔｝．792

0．929

0．868

1．223

1．163‘

1．050

1．186

1．125

1．420

1．073

1．098

1．122

L300

1．199

1．147

1．262

1．201

1．337

LO27

0．489

0，825

0．739

0，977

1．159

0，577

L3ツ5

1．373

L211

一
1．06ア　　　0．531

． 0．679　　0．595

一〇．680　　0．678

一 1．336　　0．626

一
〇，826　　0．563

。
1．25so　　O．392

一 1．216

一
〇，891

一 1．369

0．733

1．125

1．109

一 1．120　　0．956

。 1．069　　0．977

．

1，0（）9　　　　0，8〔記∋

．
1．111

一
1．252

． 1．432

・
1．211

・ L656

1．145

1．244

1．098

1．215

1．2〔弄

． 1．744　　1．027

－
1．780　　0．657

・ L391

・ 1．391

． O，973

・ 1．375

0．739

0．904

1．374

1．010

Leg　121　Site　752　Hole　B

∫置ensioi”a・becc副ザb朋iS

11R．3

11R－3

11R．3

11R．3

12R。1

12R・1

12R・1

12R－3

12R・3

12R－3

12R．5

12R・5

12R・5

13R。1

13R・1

13R－1

13R－5

13R－5

13R－5

14R．1

14R－1

14R－1

14R－5

14R－5

14R－5

15R－1

15R－1

15R－1

15R－5

15R－5

15R－5

16R－1

16R．1

16R－1

16R－3

16R－3

16R－3

17R－1

17R。1

17R－1

17R－5

17R－5

17R－5

19R－1

19R－1

19R－1

0．6ヰ0，66

1．12噛1．14

1．12－1．14

1．12－1．14

1．OtL　1．07

1．O牛1．07

1．（M－1．07

0．1（）－〔）．13

0．10。0．13

0，1（）＿0．13

0，54－0．57

0．S40．57

0．540．57

0．40－0．43

〔）．・1（〕－0．43

0．40－O．43

0．65－O．68

0．65－0．68

0．65－0．68

0．69●0！72

0．69－0．72

0，69。0．72

0．62。0．65

0，62。0．65

0．62幽0．65

1．19－1．22

1ユ9－1．22

1．19噂1．22

1，12－1．15

1，12胃1．15

1．12－L15

0，15－0．18

0．1SO．18

0．1SO．18

1．36－1．39

1．36－1．39

1．36＿1．39

1．03－1．06

1．03。1．06

1．03－1．06

0．66＿0．69

0，66－0．69

0，66－0．69

0．42－0．45

0．42唖0．45

0．42－0．45

358．44　66．38

358．92　6642

358．92　66．42

358，92　66，42

365．44　66．96

365．44　66．96

365．44　66．96

367．50　67．10

367．50　67．10

36750　67．10

370．94　67．32

370．94　67．32

370．94　67．32

314．40 61．M

374．40　67．54

374．40　67．54

380．65　67．95

380．65　67．95

380．65　67．95

384．29　68．18

384．29　68．18

384．29　68．18

390，22　68．46

390，22　68．46

390，22　68。46

394．49　68．78

394．49　68．78

394，49　68，78

‘IOO．42　69．53

400A2　69．53

40042　69．53

403，15、69，67

403．15　69．67

403．15　69．67

4α7．36　69．89

407．36　69．89

4α7．36　69．89

413，63　70．22

413．63　70．22

413．63　70．22

419．26　70．52

419．26　70．52

419．26　70．52

432，02　71．19

432．02　71．19

432．02　71．19

（Cont．）

380

380

405

405

405

380

380

380

405

405

405

455

430

405

380

455

455

405

380

430

405

405

405

405

417

481

430

380

380

506

405

430

380

380

380

380

430

405

380

380

380

380

405

405

380

380

202

228

228

228

202

202

202

202

202

228

304

329

228

228

253

253

253

202

202

253

228

228

228

253

253

3〔｝等

228

202

202

278

253

253

202

202

228

228

278

278

202

202

202

228

228

228

177

202

Stensioina　beccariiformis（11　speCimens）

9R．1

10R・1

10R・1

10R・2

10R・3

10R4
10R・5

10R・6

10R・6

10R．7

11R・1

11R・1

11R－2

11R・2

11R。3

11R・3

11R・3

12R・1

12R・3

0．42－0．45　33582

0．50－0．52　345．60

1．05L　1．08　3．trs．15

1．00－1．02　34760

1．12．1，15　349．22

0．79－081　350．39

0，5〔）＿0，52　　351．60

0，5（）－0，52　　353，10

1．0｛N1．02　353．60

0．41幽O．43　354，51

〔）．唱一〇．47　　355．24

1．02・1．04　355，82

‘｝，44＿〔⊃，47　356．74

1．00．1、02　35r7．30

0．38，0．41　3紹，18

0．64－0，66　358。44

1，12暉1．1435892

1．（ト4－LO7　365，44

0，10ば0．13　3〔テア，50

64．13

6尋．76

64，麟

65．06

65．30

65，48

65．66

65，88

65．96

66．10

66．18

66．22

66．28

66，31

66，37

66．38

66．42

66．96

67。10

253－354　127．1η

202－304127－202

253－354152－202

202。354127－202

253－354152。177

253－354152－202

17ア．278　101＿278

202－354127－202

253－354　12ワー1’フP7

253－304127－202

278－3（｝4　152－17ア

202－354　101－2〔）2

253●380152．202

253－354152－202

278・354152－202

253－354127－202

278－354152・202

253・3三5等　152．202

278辱354152．202

一
1．511　　　0．808

－ 1．695　　1．239

－0．962　　1487

－ 1．099　　1．032

－ 1．284　　0，958

－
1．532　　　1．133

－ 1．603　　0．966

－

0．8（γア　　　0．9（〕3

－
1．1gr“　　　0．879

－
0．956　　0，653

■
1．310　　　1．1〔M

－0．949　　0．929

．
1．110　　　1．218

－
1．82【∋　　　1．012

－ 1．223　　0．618

－ 1．817　　1．033

．
0．5（）6　　　1．113

．
0．（A3　　　　0．9二N

－0．479　1．110

－0．743　　0．722

－0．403　　0．707

。 1．016　　1．039

・ 1．104　　0．956

－ 1．097　　0836

．
1．305　　　0，εrア2

・ 1．181　　0．988

－
1．三粥　　　1．022

－
1．155　　　1．024

－ 1，153　　0836

－
0．834　　　1．064

，0．958　　1．100

顧0．885　　0．660

－ 1．223　　0．616

．
0．972　　0．745

－0．870　　0．479

－
1．246　　0，850

。 1，262　0．615

－0．499　　0．280

－
0．924　　0．251

，
0．775　－0，075

。0．797　　0．221

0
0．（97　　　0．3Sア

ー0，873　　0．294

＿O．779　　0．102

－
1．Ml　　　O．221

0
0．845　　，0．15躍）

．
1．（＞40

－ 1．423

－ 1．258

－ 1．779

－ 1．479

－ 1．445

－ 1．969

－ 1．685

－ 1．626

－2．040

－0．727

。 1．341

－
1．136

－ 1．614

－0，746

・ 1．056

． 1．344

・ 1．303

・ 1．206

0，826

1．293

1．145

1．139

1．145

1．203

1．039

0475
0．661

0．725

0．715

0．712

1．082

0．879

1．468

1．325

1．097

0，809

0，861

一
1．252

一
1．473

。0．982

一 1，123

一 L621

． 0．543

．0．721

一 1．169

． 1．294

一
〇．982

一 1．027

1．253

1．019

0．812

1．084

0．888

1．（M9

0．823

0．888

1．011

1．000

0．674

一
1．126　　0．648

。0．733

一
〇．772

一
1．055

0．152

0．291

0，058
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Appendix　A－5．（co轟ti貸縫ed）。

Koji　SETO

Coro

　　＆　　　lnt¢rv＆ヨ　D¢童）th

S¢o蝋on　　　　　　　　（rnbst）

　　　　　S峯｝ec垂認農o鑓s藍z㊤

Age　　D　　　T　　δ蓋30　♂3C♂90　δ蓋3C
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Appendix　A－6，（continued）．
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δ13Cδ180δ13C

　　　　　　　a▼e．　　　　　　a▼e●

Core

　　＆　　！nter▼aI

Section

　　　　　　　　　　　　Spectmen繍ze

Dep山　Age　　D　　　T
（mbsf）（M幻　（pm）　（Ptm）

δ180　　δ13C　δ180　　δ13C

　　　　　　　　　　　　　a▼e●　　　　　　a▼e●

Leg　121　Site　756　Hole　B

Orldersαlis翼anbonatus

4H－1

4H．1

4H．3

4H・3

4H．3

4H・5

4H．5

4H．5

5H－1

5H－1

5H－1

5H・3

5H・3

5H－3

5H・5

5H・5

5H・5

6H－1

6H・1

6H・1

6H・3

6H・3

6H－3

6H－5

6H．5

6H－5

7H－1

7H－1

7H－1

7H。3

7H－3

7H－3

7H．5

7H．5

7H．5

8H・1

8H・1

8H・1

8H・3

8H・3

8H．3

8H・5

8H・5

8H・5

9H．1

9H．1

9H．1

9H・3

9H・3

9H．3

9H・5

9H．5

9H・5

10H。1

10H・1

10H・1

10H・3

10H－3

10H．3

10H・5

10H・5

10H・5

11H・1

11H・1

11H・1

11H・3

0．7（》0．75

0．70・0，75

0．70，0，75

0，70－0．75

0．700．75

0．700．75

0．7（レ0．75

0．70－0．75

0．70－0．75

0．70＿0．75

0．70－0．75

0．70－0フ5

0．70璽0．75

0．70＿0．75

0．70＿0．75

0．70圏0．75

0．7090，75

0，700．75

0！70＿0．75

0．70＿0．75

0．70－0．75

0．70－0．75

0．70－0．75

0．70－0．75

0．70－0．75

0．700．75

0。70－0．75

0．70－0．75

0．70－0，75

0．70－0．75

0．70＿0．75

0．70－0．75

0．7090．75

0．700．75

0．700．75

0。700．75

0．70・0．75

0．7〔PO．75

0．70・0．75

0．7〔NO．75

0．70－0．75

0．70－0，75

0．70－0．75

0．7（⊃＿0．75

0．70・0．75

0．70＿0．75

0．700．75

0．70－0．75

0マ0－0．75

0．700．75

0．70－0．75

0，70＿0．75

0．7ao．75

α70－0．75

0．700．75

0．70。α75

0．70＿0．75

0，70－0．75

0，70－0．75

0．70－0．75

0．700．75

0．700．75

0フ（NO．75

0．7CO．75

0．700．75

0．700．75

28．40

28，40

31，40

31．40

31．40

34，40

34，40

34．40

38，00

38，00

38，00

41．00

41．00

41．00

44，00

44，00

44。00

47，60

47，60

47．60

50，60

50，60

50．60

53，60

53，60

53，60

56．90

56．90

56．90

59．90

59．90

59．90

62．90

62．90

62．90

66．30

66．30

66．30

69．30

69．30

69．30

72．30

72．30

72．30

75．90

75．90

75．90

78．90

78．90

78．90

81．90

81．90

81．90

85．60

85．60

85．60

88．60

88．60

88，60

91．60

91．60

91，60

95．30

95．30

95．30

98．30

　　　　　（Cont．）

7．44　　455

7．44　　430

7．99　　430

799　　506

7．99　　5Sア

8，53　　455

8．53　　455

8．53　　506

10．47．　　455

10．47　　481

10．47　506

11．63　481

11，63　531

11．63　506

12，78　　481

12．78　506

12．78　　430

14．35　481

14．35　405

14．35　　　430

15．90　632

15．90　5望

15．90　481

17．45　506

17．45　　430

17．45　405

18．81　　582

18，81　481

18．81　　430

19．66　481

19．66　481

19．66　506

20．51　481

20．51　　455

20，51　　　430

21，47　　　531

21．47　　455

21．47　　455

22．31　506

22．31　　　481

22．31　506

23．16　531

23．16　　481

23．16　　455

24．23　455

24，23　405

24．23　405

25．16　5S7

25．16　　481

25．16　　455

26．09　531

26。09　430

26．09　430

27，24　557

27．24　506

27，24　405

28．17　506

28，17　　455

28，17　　481

29．10　　531

29，10　　455

29，10　　　455

30，23　455

30，23　481

30．23　455

30，74　506

253

3〔M

253

278

278

228

228

3偶

228

278

329

3σ4

3（A

3偶

278

278

253

253

228

228

253

354
3（》↓

354

253

253

405

329

2∫3

35尋

380

329

354

3〔M

228

3斜

3（A

278

354

329

329

380

3（M

278

278

228

278

354

329

3〔M

354

278

278

329

329

228

3〔M

278

278

405

3〔M

278

278

253

3（M

3（圃

2．321

2，413

2．645

2．563

2．511

2367
2．551

2．428

2．390

2．362

2．‘mo

2．463

2，561

2．745

1893

2．117

1839

1．291

1．965

L679
1．6～B

1．517

1。513

1．545

1．168

0．930

1．717

1．636

1．577

1，258

1．498

1．248

1．712

1．395

1．167

1．455

．1．350

1．732

1348

1505

1．410

L386

1．359

LO65

1．3M

1．222

L325

1．775

1．58

1．797

1．736

1．391

1．670

1．781

1．632

1．696

1．480

1．626

1，355

1569

1．508

1．179

1．325

1．292

0，930

1．314

0，274

0．2（n

O．302

0．255

0．359

0，218

0．301

0．277

0．281

0．270

0．300

0，976

0．991

0，934

0．224

0．253

0．337

0．650

0。773

0．387

1．541

1．439

1336

0．997

0．570‘

0372
0，827

0．526

0．497

0．419

0，776

0．（“7

0，691

0．556

0．099

1．061

0．715

0．868

0，613

0．722

0，611

0，464

．0．300

0．176

0．234

0．273

0．（》41

0．035

0．280

0，281

0．050

・ 0，120

．0，374

・0．255

0，009

0，⊂）02

0．233

0．066

0．293

0，092

．
〔，．079

・0．280

0，185

0．465

0．250

0．4σ7

2．573

2．449

2．397

2．590

1．950

1．645

1．574

1．214

1．643

1．335

1．425

1．512

1．421

1．270

1．290

1．715

0．305

0，265

0，2E”

0．967

0．271

0，603

1．439

0．646

0，617

0．614

0．449

0．881

0．649

0．113

0．1EB

0，199

1．599　　，0．148

1．7（，3　　，0，081

1．487 0，194

1．419　　。0．089

1．182

1．385

0．300

0．393

Leg　121　Site　756　Hole　B

Oアldorsalis　untbonatUS

　11H－3　0．700．75

　11H－30．70－0，75

　11H－50．70・0．75

　11H－5　0．7（NO．75

　11H・50．70・0．75

Leg　121

98．30　　30．74

98．30　30．74

101．30　31，26

101．30　31．26

101．30　31．26

　　　　　　　　Site　756　Hole　C

Orldorsa！is　u棚bonams

4X－1

4X．1

4X．1

4X．3

4X．3

4X．3

4X－5

4X．5

4X．5

5X．2

5X－2

5X．2

5X．5

5X．5

5X．5

5X．7

5X．7

5X－7

6X－1

6X－1

6X．1

6X，3

6X．3

6X．3

7X．1

7X．3

7X．3

7X．3

7X．5

7X－5

7X－5

0．70＿0．75

0．7090．75

0．70薗0．75

0．70・0．75

0．70噛0．75

0．700．75

0．70－0．75

0．70－0，75

0．70－0．75

0．65－0．70

0．65－0．70

0．6～0．70

0．70－0．75

0．70－0．75

0．7（レ0．75

0．70－0．75

0．70－0．75

0．70＿0．75

0．70－0．75

0．70－0，75

0．70＿0．75

0．70－0．75

0．7（レ0．75

0．70－0．75

0．70＿0．75

0．70－0．75

0．70。0．75

0．70－0．75

0．7（NO．75

0．70。0，75

0．7CO．75

（Cont．）

　430

　405

　405

　405

　405

101．60　31．31　　531

10L60　31．31　　506

101．60　3L31　　531

104．60　31．82　　455

10tl．60　31．82　　455

104，60　31．82　　455

1σ7．60　3234　　455

1α7．60　32。34　　455

107．60　32．34　　　455

111．47　33，00　　455

111．47　33．∞　　430

11L47　33．00　　405

114．16　33．46　　506

114．16　33．46　　455

114。16　33，46　　430

11631　33．83　　481

116．31　33．83　　405

11631　33．83　　632

120．90　34．56　　　506

120．90　34，56　　506

120．90　34．56　　455

123．90　34．99　　455

123．90　34．99　　430

123．90　34。99　　430

130．50　35，95　　506

133．50　36．39　　430

133．50　36．39　　405

133．50　36．39　　405

136．50　36．82　　430

136．50　36．82　　430

136．50　36．82　　430

Leg　121　Site　757　Hole　B

Anom　al　inoldes　danicus

15H＿5　0．70＿0．75

16H＿5　0．70＿0．75

16H－50．70－0．75

16H・50．70－0．75

17H。5　0．70＿0．75

17H－50．70－0．75

17H・5　0，70・0、75

18H・10．70－0．75

18H・10．7〔》0フ5

18H・50．7αO．75

18H・50．70－0，75

18H．5　0．70一α75

19H噌1　0．70＿0．75

19H－1　0．70－0．75

19H・10，700．75

20X－1　0．700．75

20X・10マ0－0，ツ5

20X・10，70－0，75

20X＿5　0，70－0．75

20X・50．700．75

20X・50．7（レ0．75

21X・1　0．7α0．75

21X・10．7（》0，75

21X・10．70－0．75

22X・1　0．70－0．75

22X顧1　0．70－0．75

136．50

146．20

146．20

146．20

155．80

15580

155，80

159．50

159，50

165．50

165．50

165，50

169．20

169．20

169，20

175．40

175．40

175，40

181．40

18L40

18L40

193．40

183．40

193．40

193．10

193，10

40．98

43．38

43，38

43，38

45．88

45．88

45．88

47．09

47．09

48．67

48．67

48，67

49，M

49．24

49，24

49．90

49．90

49，90

51．37

5L37
51．37

51，85

51．85

51，85

53．05

53．05

405

632

683

759

734

658

708

708

．430

557

582

455

582

430

430

6σ7

557

455

506

481

430

557

443

‘to5

557

531

253

253

2協

253

228

329

3（M

380

278

253

329

278

278

253

329

3（M

253

278

3〔M

278

278

253

405

329

3（M

253

329

253

278

278

253

253

202

228

304

253

278

380

430

455

430

380

405

380

278

405

329

253

380

253

329

354

405

278

3（M

278

304

304

228

202

278

278

L306　0，440

1．536　　0．301

1．031　　0．ogr7

1．030　　0．472

1．239　　0．298

1．336　　0．032

1．770　－0．066

1．760　－0．138

1．606　－0．112

1．375　－0．188

1．783　　0．207

1．492　－0．166

1．576　－0．176

1．552　・0．178

1．426　0．169

1．209　　　0．099

1．408　0，227

1．106　　0．383

1．380　　0．160

1．173　　0．036

1．180　　0．083

1．114　0．083

1．343　　　0．383

1384　1．0α3

1．244　　0．626

1．308　　0．278

0．89〔3　　0．524

1．004　0．628

0856　　0．176

0．595　　0．525

0．852　　0．614

0．696　　0．315

0．8α7　0．455

0．265　　0．329

0．231　　0．128

0．586　　0．778

0．449

0．208

0．262

0363

0．272

0．3α3

0．355

0．425

0．415

0．148

0．289

0．096

0．0∫7

0．208

0．001

．0，212

。0．386

－0．077

・0．240

－0．182

－0．345

．
0．4σ7

・0．470

－ 0．421

・0．771

－0．613

0．885

1．229

1．184

1．297

0．995

1．158

1．199

1．1S7

1．19M

O．988

1．105

1．010

0．878

1．023

0，901

1．172

0．936

1．2S7

1．259

1．358

1．201

1317

1360
1．34尋

1．081

1．132

1．100　　　0．289

L622　　。0．057

1，588　　－0．031

1．540　　＿O．1ワ3

1．348　　0．165

L220　　0．193

1．212　　0。183

1312　　0．636

0．918　　　0．443

0．595　　0．525

0．785　　0．461

0．361

0．449

0．278

0310

0．420

0．178

O．089

一
〇．225

一
〇．256

一
〇．433

一
〇．736

0．412

0．885

1．237

1．117

1．176

1．034

0．934

1．122

1．273

1．340

1．099
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Appendix　A－7．（continued）’一

Core

　　＆

Sec¢意on

　　　　　　　　　　　　　　　　　　S匿⊃edm¢n翻z㊤

夏n慮¢rv＆I　D叩山　　Agc　　D　　　　T

　　　　　　　（mbs「）（Ma）　（itm）　（pm）

Leg　121　Site　7S7　Hole　B

A鷲o蹴αlinoldes　danic馴s

22X－1

22X－3

22X－3

22X・3

23X．1

23X．1

23X．1

23X・3

23X．3

23X－3

24X．1

24X．1

24X・1

24X－↓

24X．4

24×4

0．70・0．75　193，10

0．7〔》0．75　196．10

0。7（＞O．75　196．10

0．70－0．75　196，10

0，70『0．75　202．70

0．70・0．75　202．70

0．70・0．75　202．70

0．700．75　205．70

0．70－0．75　205，70

0．7CO．75　205．70

058・0．61　21228

0．5＆0．61　212．28

05890．61　212．28

0．58圏0．61　216．78

0．58曜0．61　216．78

0．590．61　216．78

53．05

53．25

53．25

53．25

53．70

53．70

53．70

s．19

54．19

54，19

55，2

55，27

55．27

56，01

56，01

56．01

Orido「5α麗5μ蹴わo㎜如5

1H・2　0．70－0．75

1H・2　0．70－0．75

1H・2　0．70・0．75

2H・1　0．70・0．75

2H・1　0．7（NO．75

2H・1　0，70－0．75

2H・3　0．7（ン0．75

2H。3　0．7（NO．75

2H・3　0，70－0，75

2H・5　0．7ぴ0．75

2H・5　0．70－0．75

2H・5　0．700．75

3H・1　0．7090．75

3H・1　0．70・0，75

3H・1　0．70－0．75

3H・3　0．70－0．75

3H・3　0．70。0．75

3H・3　0，70－0．75

3H－5　0．70・0．75

3H・5　0．70・0コ5

3H・5　0．70－0．75

4H・1　0，7（》0．75

4H・1　0．70。0，75

4H・1　0．70。O．75

4H・3　0．7（NO．75

4H・3　0，70－0．75

4H・3　0．7（NO．75

5H・1　0．70－0．75

5H・1　0．70－0、75

5H・1　0．70－0．75

5H・3　0．70－0．75

5H。3　0．70－0．75

5H・3　0．70－0．75

6H－1　0．70。0．75

6H－1　0．70－0．75

6H・1　0．70・0．75

6H－3　0．70－0．75

6H・3　0．7（NO．75

6H・3　0．7（》0．75

6H－5　0．7（レ0．75

6H－5　0．70－0．75

6H－5　0，70・0．75

7H・1　0．70－0．75

7H・1　0．70・0．75

7H－1　0．70・0．75

7H－3　0．70－0．75

7H－3　0．7（》0．75

7H－3　0．70－0．75

8H－1　0．70，0．75

2，03

2．03

2．03

5，20

5．20

5．20

820
8．20

8．20

11，20

11．20

11．20

14．70

14．70

1470

17，70

17．70

17．70

20．70

20，70

20．70

2430

24．30

24．30

2730
27．30

27．30

33，90

33．90

33．90

36，90

36，90

36．90

43．50

43，50

43．50

46，50

46．50

46，50

49，50

49．50

49．50

53．20

53，20

53，20

56．20

56．20

56．20

62．90

0．31

031

031

0．78

0．78

0．78

1。22

1，22

122
1．67

1．67

L67
2．32

2．32

2．32

2．84

284
2．糾

3．22

3．22

3．22

3，62

3，62

3．62

380

380
3．80

4．39

4．39

4．39

4．66

4．66

4．66

526
5．26

5．26

5、70

5，70

5．70

6，14

6，14

6．14

6，69

6．69

6。69

6．93

6。93

6．93

7．46

（Cont，）

　455

　531

　531

　455

　6田

　582

　455

　632

　632

　582

　911

　582

　531

　683

　658

　582

557

481

506

506

455

455

632

455

430

6α7

506

506

632

5S7

455

582

607

5S7

5S7

531

481

582

506

506

531

531

506

557

531

506

632

481

455

6（y7

481

455

5S7

455

430

632

506

430

506

405

405

607

557

531

481

253

3（M

3（M

253

430

380

228

3σ7

354

329

506

329

278

3（M

380
‘VO5

3（耳

278

3S
329

278

329

455

278

278

405

3～等

278

405

3〔昌

30↓

35等

35等

329

3（＞4

3（＞4

3（〉等

3～↓

304

329
3（〉等

3〔耳

329

278

329

3（路

329

278

329

3～↓

278

278

3（〉尋

228

278

380

30等

278

253

202

228

3～等

278

278

253

Koji　SETO

δ180　δ13Cδ180　δt3C

　　　　　　　　　　　　　　a▼Co　　　　　aveg

Cor¢

　　＆　　　ln巳¢rv圃　　Depth　　Age

Sect亘‘Dn　　　　　　　　（mbsr）　（Ma）

S匿，eciロ¢n　s色z鳶

　D　　　T
〈itm）　（μn）

。
0．824　　　1．084

●
0。705　　　1．227

0 0．802　　　L147

・
0，851　　1．023

・
0．933　　（，．806

。 1．050　　0．677

． L253　　0，592

－
0．965　　0．500

●
0．874　　　0．552

● 1，091　　0．438

－ 1．112　0．222

＿
1．106　　　0．300

・
1．0：協　　　0．384

ロ
1．’m3　　0．351

・ 1．287　　0．375

－ 1．268　　0．550

2．904　－0．752

3．333　●0．762

3．238　　●0，558

3．502　．1．131

3．389　　・1，386

3，100　・1．412

3．539　・0550

2．711　－0，601

3．102　　●0．525

3．089　－0．631

3．241　－0，764

3．514　　噛1．063

2．761　－0．472

2．674　・0．835

3．054　－0．612

2．937　．0，334

3．155　．0．785

2．636　－0598

3．072　－0．797

2．854　■1．145

2832　－1．073

2555　－0．704

2．641　　，0．505

2．620　－0．598

2，661　－0556

2．420　幽0，502

2．810　　。0．454

2．752　・0．675

2．647　　・0。732

2．690　－0．621

2313　●0．785

2．501　－0，565

2．261　軸0，862

2．461　　・0．509

2．615　－0．572

2．470　・0，893

2，327　．0．683

2，076　－LO26

2．483　－0ρ68

2，813　　●0．387

2．657　・0．493

2，910　・0．346

2．727　．0，635

2．221　－0582

2．‘tl40　　・0．535

2．305　　・0，134

2，086　　・0．057

2．272　・0，170

2．555　　0，174

・0．786 1．132

一 1．079　　0．692

。0．977

・ 1．081

0．497

0．302

。 1．319　　0．425

3，158　・0，691

3．330　　・1，310

3．117　騨0559

3．281　，0．819

2．830　　，0．（舅ゆ

2，909　・0，572

2．923　　・1．005

2．605　甲0．602

2．630　　－0．504

2．696　　－0．676

2．358　　，0．737

2．515　－0．658

2，295　・0，892

2，793　　薗0．409

2．4｛β　　．0，584

2．221　　－0．120

2．602　　0，233

Lcg　121　Sitc　757　Holc　B

O7ムゴo∬α1な8〃nbonalus

8H・1

8H・1

8H・3

8H・3

8H・3

8H．5

8H・5

8H・5

9H・1

9H．1

9H・1

9H．3

9H・3

9H・3

9H・5

9H。5

9H・5

10H・1

10H。1

10H。1

10H・3

10H・3

10H・3

10H・5

10H・5

10H－5

11H・1

11H・1

11H・1

11H．3

11H・3

11H・3

11H・5

11H・5

11H・5

12H・1

12H・1

12H・！

12H．3

12H・3

12H。3

12H・5

12H・5

12H・5

13H・1

13H・1

13H・1

13H・3

13H．3

13H・3

13H・5

13H・5

13H・5

14H・1

14H・1

14H・1

14H・5

14H・5

14H．5

15H・1

15H・1

15H。1

15H・5

15H－5

15H・5

16H・1

0．70・0．75

0．700．75

0マαo．75

0．70＿0．75

0．70・0，75

0マ090．75

0．700．75

0．7（ンO．75

0．70・0．75

0．7ao．75

0．7（》0．75

0．70・0．75

0．70－0．75

0．70層0．75

0．70・0．75

0．70－0．75

0．7（》0．75

0．7090．75

0．70鴨0．75

0．70＿0．75

0．70・0．75

0．700．75

0．700．75

0．70－0．75

0．7（レ0．75

0．7（ン0．75

0．70－0．75

0，70－0．75

0．70－0．75

0．70＿0．75

0．7（NO．75

0．70＿0．75

0．70腎0．75

0．70・0．75

0．70・0．75

0．70・0．75

0マ‘）90．75

0．7（NO．75

0．70響0．75

0．70・0．75

‘⊃，7〔NO．75

0．7（トO，75

0、700．75

0．7‘レα75

0．70・O．75

0．70，0，75

0，70・0．75

0．7（NO、75

0．70・0．75

0．70唖0．75

0、70匿0．75

0，70・0．75

0．70・0、75

0，70。0．75

0．70圃0．75

0．7‘｝・0．75

0．7（ンO．75

0．70・0コ5

0．70・O，75

0．7（》。0．75

0，7（ト0．75

0，7ao．75

0，7（》0．75

0、7（トO．75

0．70・0，75

0！70。0，75

62．90

62．90

65．90

65，90

65．90

68．90

68．90

68．90

72．50

72．50

72．50

75．50

75．50

75．　SO

78．50

78，50

78．50

82，20

82．20

82．20

85．20

85．20

85．20

88，20

88，20

88，20

91．90

91．90

91，90

94．90

94，90

94，90

97。90

97，90

97．90

10L50

101．50

101．50

10U．50

104．50

1（〉等50

1（n．50

1｛γ7．50

107．50

111．20

111．20

111．20

114．20

1　14．20

114．20

117．20

117．20

117．20

120．80

120，80

120．80

126．80

126．80

12680

130，50

130，50

130．50

136．50

136．50

136，50

1・to．20

　　　　（Co：貰．）

7．46　　506

7．46　　557

7．88　　481

7．88　　455

7．88　　481

830　　481

8．30　　506

830　　557

9．13　　481

9．13　531

9，13　531

10，50　481

10，50　481

10，50　557

11B7　5刃
11，gy　481

11．97　455

13．30　　632

13．30　　　455

13．30　　　455

14．（〉等　632

14．（》↓　455

14．（耳　455

14，～昌　　683

14，～M　　6α7

14．叫　　455

16．36　708

16，36　　531

16．36　506

17．71　658

17．71　　531

17．71　　506

19，17　6αア

19，17　　531

19，17　481

23．70　531

23．70　455

23、70　405

27，96　582

27．96　481

27．96　455

30．48　6（γ7

30．48　582

30．48　5α5

3L19　　455

31，19　　531

31．19　405

33。17　　455

33．17　　430

33．17　481

34．45　　　　531

34．45　　　455

34．45　　　　506

35．34　455

35，，“　　506

35．3弓　506

37，28　6紹

37，28　481

37，28　481

38，55　　　455

38，55　　　455

38，55　　　430

40，98　481

40．98　468

40．98　380

41．89　430

278

278

329

278

278

253

329

3〔M

228

278

3〔》↓

3（》等

253

278

3～毒

329

278

329

253

228

329

278

253

405

380

253

329

3（〉等

3偶

405

329

329

380

329

2ss

278

278

228

329

278

253

380

3～等

329

278
3｛〉等

278

253

278

253

3～4

3（》尋

3〔｝↓

253

3（M

3（〉↓

531

30等

329

253

253

253

329

278

228

253

δi80　δ13C　6i80　b13C

　　　　　　　　　　　　　　aveo　　　　　盈ve●

2．6糾

2，568

2340
2．223

2．540

2．916

2823

2．737

2．534

2549
2．611

2．433

2．332

2，658

2．361

2296
1．908

2，185

2．148

1．984

1562

1．511

1．117

1．148

1．330

1，172

L680

1811

1．238

1．756

1．478

1．641

1．185

L622

1．522

1．656

1．814

1．4η

L7（”

1．706

1．586

1．950

1．737

L791

L682

1．621

1．5～↓

1549

L695

1570

1．772

1．593

1．775

0．932

1，192

1』97

0920
LO85

1，155

LOη
1，186

0．699

0．961

0867
0．947

1．059

0．292

0．”“34

．0．174

・0、236

0，129

0，272

0．444

0．350

0．092

0，095

0，340

0，173

0．167

0．145

0．318

0．177

0．183

0．302

0．253

0．430

0．608

0．476

0．321

0．565

0．477

0．642

0，294

0．382

・0．060

0591

0．091

0．248

・ 0，208・

0．（A3

0．‘－

0．376

0．258

0．023

0，534

0．259

．0，0M

O．318

0．117

0．397

‘）．386

0．097

0，146

0．420

0．626

0．‘“S；

0，537

0．745

0．514

0，180

0．630

0．508

1，192

0．806

0．974

0．896

0、905

0．・；46

0，522

0．522

0．5（η

0．599

2．368　　・0，0SC

2．825　　　0。355

2．565　　0，176

2．474　　0，162

2，188　　　0．226

2．106　　0328

L397　0．468

1．217　　0．561

1576　　0．205

1．625　　0．310

1．443 0．293

1，649　　0．219

1．666　　0．256

1．826　　0．274

1．61g　　O，206

1．605　　0．503

1．710　　0．599

1．104　　0．439

1．053　　　0．991

0．987　　0．749

0．925　　0．537

0．868　　0．436



Carbon　and　oxygen　isotopic　paleoceanography

Appendi×A－8．　（continued）．

Coro　　　　　　　　　　　　　　　Speclmen　size

＆1・ヒ・剛D・pth　a9・D　T　δ180δ13Cδ180δ13C
Section　　　　　（mbsb（Ma）　（pm）　（pm）　　　　　　　　　盈ve．　　a▼¢，

Core

　　＆　　　In重er▼al　D●pth

Sectio闘　　　　　　　　（mbs童）

庶丁
圃

㎞鋼
D
圃

無
陶

　
v

δ180　δ13Cδ180　δ13C

　　　　　　　　　　　　　　a▼¢。　　　　　　　ave●

Leg　121　Site　757　Hole　B

Orldorsalis　umbonans

　16H・10コ0・0．75

　16H－10．70－0．75

　16H－50．70－0．75

　16H－50．70－0．75

　16H・50．700．75

　17H－1　0．70騨0．75

　18H．10．70．0．75

　18H・10．7（ン0、75

　18H・・10．7（＞0．75

　18H－50．7（ン0．75

　18H－50．700．75

　18H甲5　0．70。0．75

　20X・5　0．70嘘0．75

　21X・10．70－0．75

　22X●1　0．70瞳0．75

　22X－1　0．700．75

　22X－3　0．7（》0．75

　22X●3　0．70・0．75

　22X“3　0．70．0．75

Leg　121

140．20　41，89

140，20　41．89

146．20　43．38

146．20　　43．38

146．20　43．38

149．80　44．27

15950　47，09

159．50　47，09

159，50　47，09

165，50　48．67

165，50　48．67

165．50　48．67

181．40　51，37

1εβ．40　　51．85

1～芝3．10　　53．05

1～B．10　　53．05

196，10　　53，25

1％．10　　53．25

1％．10　　53．25

　　　　　　　　Site　758　Hole　A

A麗αηα！ぎnoldes　danicus

28X－20．7SO．80　259．15　58，18

28X－6　0．75＿0．80　265．15　59，27

2εσく，6　0．75・0，80　265．15　59．27

28X・6　0．75薗080　265，15　59．2

30X・10．75－0，802η，〔｝5　60，86

C琵hicidoldes　wue〃ersto［fi

12X－1　0．75－080

12X－1　0．75－080

12X－1　0．75－080

12×4　0．75－0．80

12×40．750．80

12X－4　0．75－0．80

14X－30．75－0．80

14X－30．75・0．80

14X－3　0．7＄080

103．15　　7．46

103．15　．7．46

103．15　746

107．65　　784

107．65　　7．84

107．65　　784

125．45　11。66

125．45　11．66

125，45　11，66

（フ’わicidoldes　mitndt‘1‘∬

10H・10．7SO，80　83，85　583

　12X－1　0，7SO．80　103，15　7．46

　1ε舜く一1　0．75騨0．80　161．15　2037

23X・10．70－0．75209．40　27．47

23X・10．700．75209．40　27．47

23X。30．7SO．80212．45　28，33

24X－1　0．58－0．63　218．88　30．15

24X・1　0，58－0．63　218．88　30，15

24X・10．5＆O，63218，88　30．15

27X・10，7＿LO，80　248，05　41，42

27X・1　0．75。0．80　248．05　41．42

27X－1　0．75－0．80　248．05　41．42

Gyroldina　soldanii

9H4　0．75・0．80

10H．1　0．750．80

10H－40．750．80

10H。40．7～0，80

12X－1　0，75080

14X・1　0．75、080

15X－1　0．750．80

17X・3　0．75－080

18X－1　0．75・0．80

18X。3　0．75・0．80

18X・3　0．750．80

23X・10．70－0．75

23X－1　0．70．0．75

23X・30．750．80

23X。3　0．7～0．80

25X幽1　0．76・0．81

78，65

83，85

88．35

88．35

103．15

122．45

132，15

15藩，45

161，15

164，15

164．15

209．40

209．40

212A5

212．45

228．76

5．45

5．83

6．22

6．22
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　26X－3　0．75－0．80　241．45

　27X－1　0．7SO．80　248．05

　27X－1　0．75・0．80　248．05

　27X－1　0．7590．80　248．05

ムrt‘tta〃ldes’nle〃iPYi

　28X，2　0．7SO．80　259，15

　28X－2　0，7590．80　259．15

　29X－2　0，7SO．80　259．15

　28X・60．75弘080　265．15

29X・10．7SO．80267．35

29X－30．750．80270．35

29X・30．7SO．80270．35

29X・30．750．80270．35

30X－10．75－0802η，05

30X・10．750，802η．05

　30X＿1　0．75薗0．80　277．05

30X。30．75－0．80280．05

30X－30．750．80280．05

30×30．7～080280．05

31X－10．75－0．80286．65

31X・50．7SO．80292，65

31X・50．75－080292．65

31X・50．7SO．80292．65

ハlu〃a〃ides’π4㎝1考ソi

　28X－20．750．80　259．15

　28X－60．75－0．80　265．15

29X・10．750，80267．35

29X－30．7SO．8027035

30X－10．75－0．80277．05

30X－30．7SO．80280．05

31X－10．7SO．80286．65

31X．50．75080292．65

Hole　A

　　（Cont．）

31．20

34．39

34．39

34．39

41．42

41．42

41．42

380

455

36ア

380

468

455

392

58．18　405

58．18　405

58．18　405

59．27　443

59，67　380

60．22　　531

60．22　405

60．22　405

60．86　531

60，86　443

60．86　582

61．11　506

61．11・　455

61．11　　430

61．65　　430

63．62　　430

63．62　　531

63．62　405

304

354

304

278

367

329

291

228

228

228

253

253

316

253

253

316

253

329

3（昌

291

253

253

278

3〔M

240

（6specimens）

58．18　278－329177－202

59．27　　329　　177－190

59．67　　329　　177－202

60．22　291－342164－228

60．86　278－3541〔沖215

61．11　278－329177－202

61．65　291－342152－190

63．62　304－367177－202

071dorsalis　untbonatus

1H－1

1H。1

1H－1

1H－3

1H－3

1H－3

2H－1

2H．1

2H・1

2H4
2H“4

2H－4

3H・1

3H．1

3H・1

3H・3

3H・3

3H．3

3H・5

3H・5

3H・5

4H．1

4H．1

4H・1

4H．4

4H4
4H4
5H・1

5H．1

5H・1

0．75＿0．80

0．75－080

0．75－080

0．75－0．80

0．75－0．80

0．75LO，80

0．75－0．80

0．75－080

0．75－080

0．75LO．80

0．75－0．80

0．7SO80

0．7SO．80

0．7SO．80

0．75LO80

0．75噂0．80

0．7SO，80

0．75．0，80

0．759080

0．7590．80

0．750．80

0．750．80

0，75－080

0．75－0．80

0．75．080

0．75080

0．7SO，80

0．7SO．80

0．7－S－0．80

0．7三LO．80

0．75

0．75

0．75

3．75

3．75

3．75

6．75

6，75

6．75

11，25

11．25

11．25

16．35

16．35

16，35

19，35

19，35

19．35

22．35

22，35

22．35

25．95

25，95

25．95

30．45

30，45

30．45

35．55

35．55

35，55

0，05

0．05

α05

0，25

0，25

0，25

0．45

0．45

0．45

0．75

0．75

0．75

1．07

1．07

LO7
1．32

132

1．32

1．57

1．57

1．57

188
1．88

1B8
2．20

2．20

2．20

2．58

2，58

2．58

557

531

531

5St

506

531

759

632

531

582

632

6田

．531

531

506

481

455

683

430

582

481

506

5S7

455

5即

506

531

506

481

430

354

3〔＞4

3〔M

278

278

3（＞4

430

278

3M
329

329

405

329

329

253

278

329

430

278

354

304

3（A

3S4

278

329

329

329

3（M

329

278

2．144　　0．117

1，836　　0，331

1．920　　0．424

2，075　　0．324

2．027　　0．445

2．061　　0．662

2．092　　0．779

。
0．165　　1．611

＿0．087　　1．623

－0．022　　1．669

－0．027　　1．819

0．267　　1．766

0．259　　1．481

0．398　　1．774

0．164　　1．741

0．481　　1．456

0．477　　1．470

0304　　1，418

0．228　　1，159

0．0η　　　1。0εP4

0．047　1．063

－
0，048　　0．フ70

0．152　　0．918

0．058　　　0．824

0．137　　0．994

一
〇．217　　1．632

－0，624　　1．726

0．208　　2．105

0．044　　1．702

0．117　　1．669

0．058　　1．222

－
0．1％　　　0．888

－0．209　　0，945

3．686

3852
3．843

3．150

3396
3．768

3．653

3599
3．428

3．867

4．106

3．964

3．955

3．886

3．730

3．575

3365
3．488

3．010

3310
2．996

3．743

3．364

3．472

3．388

3，278

3301

2．738

2，879

2，542

一
〇．876

，0．870

－0．916

4．349

－

1．1 196

－ 1．372

－0，828

－0．959

－
1．156

－ 1．337

－
1．297

－ 1．186

4．327

－ 1．458

－ 1．430

－ 1，138

－ 1．248

－0．636

，0．969

－0．837

－0．910

－ 1．024

－ 1。307

－
1．125

－ 1．327

・ 1．273

－
1．348

． L209

。 1．061

・ 1．373

2．144　0．117

1．944　　0．360

2．060

一
〇．091

一
〇．027

0．267

0．274

0．421

0．117

0．629

1．634

1．819

1．766

1，665

1．448

1．102

， O．048　　0．770

0．116　　0．909

3．794　－0．887

3．438　－1．306

3。560　　－0．981

3．979　－1．270

38Sア　　＿1．405

3．476　－1．007

3．105　　＿0．905

3．526　－1．152

3．322　－1，316

2．731　－1．33フ

481



482 Koji　SETO

Appendix　A．9．、（continued）．

Core　　　　　　　　　　　　　　　S星，ecimen　s量ZG

＆1・tCrva・D・p・h　ng・D　T　δ180δ13Cδ180δ13C
Sect重on　　　　　（mbs置）（Ma）　（pm）　（pm）　　　　　　　　　　ave．　　＆▼o．

Cor㊤

　＆　　夏ntcrval　D叩巳h　A㎏c

S¢ct直on　　　　　　　　（mbsD　（r㌧fa）

　
　
　
　
　
　
　
　

　

C
鴨

　
き
　
ユ

♂％
鵬

　
cδ評曲漁・

圃

㎞㍑

D
6

軌
　
ψ

Leg　l21　Site　758　Hole　A

Orldorsαlis　umbonatus
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156等　0．473

1．8～昌　0．445

1．521　0．409

1．582　0．415

1．813　0，455

1，612　　0838

1．647　－0．1S7

2．063　－0．091

2．848　　－O．964

2．600　・0．844

2．692　・1，102

2，683　－1．029

2．784　－1．095

2．885　・1．158

2．724　零α828

2．674　●1．362

2．850　　－L15・各

2．779　・1．114

2．638　－0．594

2．616　．0，247

2．759　－0．422

2．726　　－0．（MO

2．8（A　・0．118

2．911　0．023

2．730　甲0．457

2．676　　0，151

2沸98　・0．255

1．660　　0．442

1．669　　0．569

1．8・48　0．014

Lcg　121　Sitc　758　Hole　A

Orldorsαlis　tunbonattLS　　（C。：寵．》

　16X・1　0！75・0，80　141！77　17．70　　55フ

　16X・30！750801覗！75　18．80　455

　16X・3　0！75－0，80　144！75　18．80　　　430

　16X－3　0．750．80　144．75　18．80　　・tO5

　17X・10．750．80151．45　19．44　506

　17X。1　0．75噸O，80　151詩5　19．44　　506

　17X－1　0．750．80　151，45　19．44　　455

　17X・30．75－0．801～各．45　19．73　582

　17X・3　0．75．080　154．45　19．73　　　557

　17X・30フ50．80154，45　19．73　481

　18X－1　0マ590．80　16L15　2α37　　506

　18X・1　0！7590．80　161，15　20．37　　405

　18X・1　0．750．80　161，15　20．37　　405

　18X－3　0！75－0．80　164．15　2α65　　481

　19X・10．75。0，80170マ5　21．28　　455
　，

　19X・10．75－0，80170！75　21．28　　455

　19X・10！75・0，80170，75　21，28　　430

　20X・20！75・0，80181．95　22．35　　531

　20X・20！75・0，80　18L95　22．35　　455

　2（源く一2　0！750．80　181．95　22．35　　380

　21X・10！75・0．80190．05　23．13　　506

　21X。10！75・0．80190，05　23，13　　506

　21X・10！75－0．80　19（⊃．05　23。13　　430

　21X－30．750．80193．05　23．41　　455

　22X．2　0！75・080　20L25　25．　17　　658

　22X・2　0！ア5・080　201．25　25．　17　　531

　22X慶2　0！7≦弘0．80　201．25　25．　17　　557

　23X・10．70－0！75209．40　27．47　　506

　23X・10．7（レ0！75209．40　27．47　　506

　23X・10．70－0！75209，40　27．47　　531

　23X・30！ア5－0．8021245　2833　　506

　23X・30．75LO．80212．45　28，33　　531

　23X・30コ50．80212．45　28，33　　430

　24X。10．590．63218．88　3α15　　455

　24X。10．58－0，63218．88　3α15　　455

　24X・30，32・【B7221．62　3α33　　430

　24X－3　0．32－037　221．62　3α33　　430

　24X。3　0．32－0，37　221．62　3α33　　405

　25X・1　0！760．81　228．76　3α70　　683

　25X■1　0！76。0．81　228．76　30．70　　481

　25X．1　0．7〔》081　228．76　30．70　　430

　26X●1　0コ5－080　238．45　31．20　　　531

　26X・10．75－08023845　31，20　493

　26X・1　0．75弓α80　238．45　31．20　　481

　26X・3　0．7SO．80　241．45　34．39　　455

　26X，3　0！75璽080　241．45　34．39　　405

　26X．3　0！75080　241．45　34．39　　・VO5

　27X－1　0．7～0．80　248，〔，5　41．42　　430

　27X・10！750．80248．0541．42　405

　27X・1　0．7590．80　248．05　41．42　　392

Sに轟s重oi照beccariifonnis

　28X・2　‘）．7．s．0．8〔｝　259，15　58．18　　　392

　2ε○く・6　0．75．〔｝．80　265，15　59．：＿！7　　531

　28X・6　0．7．SO，80　265，15　59．：ぎ7　　405

　29X・1017SO，80267，35　5～）．（67　　519

　29X．1　0．75・O．80　26735　5くλσ7　　493

　29X・10，75Lく），80267．35　5～）．67　　鞠68

　29X・3‘），7．S．⊂1．80270，35　60．22　　506

　29X・30．75‘1，8027‘⊃，35　60，22　　544

　29X・3‘）．75。‘），80270．35　60．22　　557

　30X．1　0．7590，80　277．05　60．86　　430

　30X。10．75。O，80277、05　60．86　　468

　30X・10！75－‘），802η．05　6α86　　405

　30X・30，7．S．0．80280．‘）5　61，11　443

　30X・3　0。75イ）．80　28（⊃．05　61，11　　455

　30X．3　0．75■0．80　280．05　61，11　　481

　3～4　　1．8糾　0290

　278　　　1．641　・α453

　278　　　2．003　●α178

　278　　　1．864　齢0．595

　3偶　　2．011　0．012

　253　　　　1．979　・α222

　278　　2．179　0，0（渦

　405　　　2．019　　0．007

　329　　　2．069　　0．126

　304　　　　1。995　－0．〔｝料

　278　　　2．236　　0．018

　278　　　1．948　●（1012

　278　　L899　・α055

　304　　　L959　・0．142

　304　　　L698　－0．088

　278　　　　L734　●0．107

　253　　　1，550　・α095

　329　　　2．132　　0．997

　3（M　　2．005　0．489

　228　　　　1．754　一α045

　3S‡　　1．309　0．165

　304　　　1．161　　α086

　253　　　　1325　　0．066

　354　　　1．633　　0．285

　3～等　　2．022　0．062

’354　　　1．802　一α026

　329　　　L863　・0．155

　304　　　1．793　・α046

　3〔｝4　　　1．765　一α435

　354　　　2．055　一α003

　304　　　1．632　－0．369

　278　　　1．899　幽0，109

　278　　　1．613　・0．387

　304　　　2．16；　・0．630

　278　　1。889　。0．820

　253　　2．082　・O．・163

　278　　　1．917　騨α329

　253　　1！767．α56等

　35等　　1597。0．9・to

　278　　　L633　－1．083

　278　　1．764　・1．5（鴻

　329　　　1．917　，0．574

　3（耳　　1．809　・α946

　278　　2．031・0．318

　304　　　1．731　一α326

　278　　　2．066　●α695

　278　　L871・0．313

　278　　　1．955　　0，120

　278　　L871　0．028

　240　　1．499　・0．050

228

3〔M

228

278

228

278

3（M

3〔M

304

253

278

202

240

253

266

0，102

。0．221

．α059

0．431

0．283

0335

0．288

0．209

0．098

0．462

0．463

0．652

0．215

0．1〔〉↓

0．030

L912

1．835

2，006

2．274

1．965

1．973

1．662

L705

L611

L660

1．558

1．712

1．275

1．193

1．1～毒

1．836　・0，・VO9

2．056　　．0，0b等9

2．028　0．030

2．028　　－0．016

1．959　　・O．　N2

1，661　・O．097

1．9（“　O．480

1．265　　0．106

1．633　0．285

L896　。O．Oli　O

1．871　－0．161

1．715　，0．288

2．027　．0．725

1．922　・0．452

1．665　。1．196

1．919　。0．613

1．889　・0．445

L775　0．033

0．102　　1．912

．0．140　1．921

0350　　2，071

0，198　　1．659

0．526　　1．643

0．116　　1，207
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Leg　121　Site　758　Ho！e　A

Stensioina　beccariifo　rm　is

　31X・10．75－0．80286．65　61．65

　31X・50．75・0．80292．65　63．62

　31X・50．750．80292．65　63．62

　31X・50．75・0．80292．65　63，62

Leg　122　Site　762　Hole　C

Anornalinoldes　danicus

26X・1　0．70－0．73　398．70

　26X－2　0．71－0．75　400．21

26X－3　0．76081　401．76

26×40，69・0．74403．19

26Xg5　0．7（NO．75　404．70

26X．5　0．7（》0，75　404，70

27×40．70・0．75　407．70

29X・1　0．71曽α76412．71

29X－30，69－0．73425．19

30X・10．69・0．74431．69

30X・2　0．69。0．74433，19

　30X・2　0．69・0．74433．19

30X・20，69・0．74433．19

，30X・30，69－0．7443　．69

　32X．1　065・0．69　450．65

32X．1　0．6～0．69450．65

ハrutta〃ldes　true〃iPYi

　26X－2　0．71，0，75　400．21

　26X．3　0．760．81　401．76

　29X．3　0，69－0．73　425．19

29X－30，69－0，73425．19

29X・30．69－0．73425．19

30X。10．69－0．74431．69

31X－10．7（NO，74441．20

31X－10．70－0，74441．20

31X。30．67－0．71444．17

31X。30．67－0マ1444．17

31X・30．67－0．71444．17

31X－50．68。0．72447，18

31X－50．68－0．724弔．18

31X・50．68－0．7244フ．18

　32X－1　0．65・0．69　450．65

　32X－1　0，6～0．69　450．65

　32X・1　0．6SO．69　450，65

33X・10，71・0、75460．21

33X・10フ1・0．75460．21

　33X－10コ1・0．75460．21

33X・30．69・0．73463．19

　33X・30．69・0．73463．19

　33X．30．69－0．73463．19

　33X。50．71－0．75466．21

　33X・50．71・O．7546621

　33X・50．71・0。75466．21

　34X．10，61．0，65469．61

　34X・30．6SO，69472．65

　34X・50，6SO．70　475，65

　34X・50．65。0．70475．65

　34X。50、65・0．70475．65

N翼撫躍娩58n｛ernpyi

　23X・10．69．0．74370．19

　24X．1　0．77，0．82　379．77

　25X・1　0．72・0．76　389．22

　25X．3　0．71・0．75　392．21

　26X－1　0，70・0．73　398．70

　26X。2　0．71－0．75　400．21

　26X－3　0．76－0，81　401．76

　26×40．69．0．74403，19

　27X・1　0．69．0，74403．19

　27X卿2　0．69．0．74　404．69

　26X・5　⊂）．7｛》0．75　404．70

56．91

57．（n

57　．ftA

57．39

57，55

57．55

57．97

58，35

59，55

60．18

60．32

60，32

60，32

60，43

61，18

61，18

57．α7

57．24

59．55

59，55

59．55

60．18

60．74

60．74

60．88

60．88

60，88

61．02

61．02

61．02

61．18

61．18

61．18

61．61

61．61

61．61

61。67

61．67

61．67

61．73

6L73

61、73

61．80

61．86

61．92

61．92

61．92

55．33

55．74

56，14

56，27

56．91

57．07

57，M

57．39

57，39

57，55

57．55

（Cont．）

　455

　506

　481

　455

（5　Sl＝Cime：tS）

228

278

253

253

0．108　　1．116　　0．108　　1．116

0．003　　0．932　　・0，128　　0．834

・ 0．311　　0．739

●
O．Oη　　　O．ZZ　1

　443　　　　278　　　－0．720

　430　　　　228　　　・0．793

　380　　　　　　228　　　　－0．715

　430　　　　2ま3　　　，0．760

　455　　　　266　　　一α614

　531　　　　316　　。0．552

　506　　　　　　278　　　　・0．510

　443　　　　266　　　・0．237

　4｛）5　　　　　　278　　　　－0．203

　506　　　　　　354　　　　　0．142

　430　　　　278　　　0，209

　455　　　　278　　　0，253

　392　　　　278　　　0，240

　455　　　　　　278　　　　　0．325

　443　　　　278　　　0，120

　455　　　　278　　　0．067

　392　　　　　215　　　・1．18匡）

　3～P＿　　　　　　228　　　　－0．851

　455　　　　　　　26認～　　　　●0．OT）

　380　　　　202　　　－0．816

　36rア　　　　　215　　　　，0．34K）

　3～P“　　　　　　215　　　　－0．084

　430　　　240　　－0．4io

　392　　　　215　　　－0．225

　557　　　　278　　　－0．076

　405　　　228　　－0．149

　430　　　　240　　－0．476

　417　　　　228　　－0．460

　443　　　　253　　　0．120

　392　　　　228　　－0．161

　49×3　　　253　　－0．061

　405　　　　202　　　0，072

　380　　　　215　　寧0．073

　455　　　　266　　・0．075

　405　　　　228　　　0．015

　380　　　　　215　　　・0，258

　481　　　　　253　　　　・0．1＆⊃

　405　　　　240　　　－0．234

　380　　　215　　曹0．065

　430　　　253　　騨0，323

　　443　　　　　　24｛）　　　　齢0，1（3

　380　　　　228　　　齢0．042

　405　　　　228　　　幽0．129

　417　　　　228　　　0．040

　405　　　　190　　・0，678

　　4（）5　　　　　　1η　　　　・0，430

　　4（）5　　　　　　215　　　　・0．1〔》等

253。329164●190　，0．770

253．329177・228　・1．055

253・304152・202　・0．999

266。329164－M　・0．768

278－342　164●215　●0，855

278・342177・215・0，976

253願304152，202　●0．607

253“316152．228・OB39

278齢3（＞4164．177　，0．847

266・3（｝4　152■1つワ　．0，803

278．329164－177　●0，567

0．475

0．120

0．479

0．456

0．413

0．371

0．645

1．498

2．623

2．195

2．325

2．316

2．347

2，300

1．816

L802

． 0．463

・0．086

1．874

1．238

1．688

1．724

1．568

1．435

1．618

1．592

1502

1．722

1．691

1．830

1，403

1．596

1．260

1344
1，303

1．238

1．268

1．236

1．3ア7

1．412

1．265

L〔》46

1．393

1．182

1．084

1．080

1．159

0．｛戸0

・ O．306

．0．3M

O．06↓

・ O．073

．‘⊃．489

0，073

・0．134

－0．155

．0，011

・

⊂｝，‘）14

一
〇．720　　0．475

・
0。793　　　　0．120

－0，715　　α479

。0．760　　0456

，
0．583　　　　03pe“

・
O．510　　　0，645

＿0．237　　1．498

－0，203　　2．623

0，142　　2．195

0．234　　2．329

0．325　　　　2．300

0．094　　　　1．8（）9

・
1，18匡）　　塵0，44S3

・
0，851　　・0，086

－

0．412　　’1．600

一
〇．084

－ 0．318

－0．234

一
〇．167

一
〇，021

一
〇．106

一
〇．160

一
〇，176

． 0，129

0．040

． 0．404

1．724

1．502

1．571

1．748

1．420

1．295

1．2SM

1．241

1．393

1，182

1，108

L£g121　Site　758

ハなutta〃ldes〃uelltlryi

　27X－3　0，68－0．73　406，18

　27X－4　0．70－0．75　407，70

　28X－1　0．7LO．76412。71

　29X－10，76－0，80422．26

　29X・20，69－0．74423．69

　29X・30，69・0．73425．19

　30X－10．69－0．7443L69

　31X－10．70。0．74441．20

　31X－30．67－0．71444，17

　31X・50．68・0．72447．18

　32X－1　0，65－0，69　450．65

　33X・10．71・0．75460．21

　33X・30．69－0．73463．19

　33X－50．71。0．75466．21

　34X－1　0．61－0，65　469．61

　34X－3　0．65－0．69　472，65

　34X。50．65－0．70475，65

　35X・1　0．690．73　479．18

　24x。10．77。082379，77

Stensioina　beccariifo

　29X－10，7〔トO，80422．26

　29X－10．76．Q．80422．26

　29X・10．760，80422，26

　29X・20，69－0．74423．69

　29X・20，69。0．74423．69

　29X－20，69－0．74423．69

　29X－30，69－0．73425，19

　29X－30．69－0．73425，19

　29X－30．69－0．73425，19

　30X－1　0．69－0。74431．69

　30X－1　0．69－0．74431．69

　30X－1　0．69－0．74431．69

　30X。20．69。0．74433．19

　30X－20．69－0．74433，19

　30）（－2　0．69－0．74433．19

　30X・30，69－0．74434．69

　30X－30．69－0．74434．69

　31X・10．70－0．74441．20

　31X－30．67・0．71444．17

　31X－30．67－0．71444，17

　31X・30．67・0．71444．17

　31X－50，690．72447．18

　31X－50，630，72447，18

　32X－1　0．65－0．69　450．65

　32X－1　0．6SO．69　450，65

　33X－10．71・0．75460．21

　33X・10．71・0，75460．21

　33X・10．71－0．75460．21

　33X．30．69．0．73463，19

　33X・30，69－0，73・463，19

　33X・30．69・0．73463，19

　33X・50．71・0．75466．21

　33X・50．71．0マ5466．21

　34X・1　0，61，0，65　469，61

　34X・10，61・0，65469．61

　34X・10，61・0，65469．61

　34X・30，650，69472，65

　34X・30，6SO，69472．65

　34X－5　0．65＿0．70　475．65

　34X．50，65－0．70475，65

　34X・5　0．65・0，70　475．65

　35X・1　0，68＿α73　479，18

Hole　A

OridorSαlis　urnbonatus

占’le認SIO‘na　beccanlronnts

（5specimens）（C。nし）

57．71　228－278152－202－0．701

5787　253。329152。202　－0．592

58．35　228－342152－215－0．418

59．27　278－304152－177　－0．464

59，41　3（＞44329164－202－0．435

59．55　3C降一329164－202　－0．524

60．18　266－304152－177－0．065

60！74　329－354190－253　－0。248

6088　278－342164－17アー0．058

61．02　278329164－190。0，299

61．18　278－329164－190－0．138

61，61　266－291152－164－0．286

6L67　278－342164－215－0．383

61．73　278－329164－190－0．260

61．80　278－316164－190－0．395

61．863（M－316164－190－0．258

61．92　291－329164－190－0．405

6L98　253瞳329164。202　－0972

55．74　　481　　　278　　・0．628

59．η

59．27

59．η

59。41

59．41

59．41

59．55

59．55

59．55

60，18

60．18

60．18

60．32

60．32

60．32

60。43

60，43

60，74

60，88

60，88

60，88

61．02

61．02

61，18

61．18

6L61

61．61

61．61

61．6ア

6L67
61．67

61．73

61．73

61．80

61．80

61．80

61．EUS

6L86
61．92

61，92

6L92
61．98

734

392

417

493

468

430

531

455

531

481

493

468

5S7

380

380

607

‘tl68

380

430

405

417

380

417

380

392

鋼
443

455

607

569

392

493

380

506

4S　3

430

481

493

531

481

娚
417

253

202

228

266

253

266

329

215

278

278

354

240

278

17ア

202

3〔＞4

253

202

202

228

228

202

228

240

1η

278

253

266

342

3（M

202

3（＞4

190

253

278

240

253

266

278

228

3（》4

228

・ 0．236

－
0．7〔A

－0．576

－0．396

。0．281

－0．513

－0．602

．0．754

－0．444

0．093

－0．266

－0．178

．0．001

0．128

・0．012

0．210

0．120

－0．351

。0．068

－0．194

・0．166

－0．318

－0．238

－0．282

－0．408

－0．555

－0．255

－0．600

－0．135

－0．352

。0．450

－0．352

－0，269

－0．176

。0．322

－0．052

－0．314

・0．239

－0．386

・0，572

・ 0，221

・ 0．482

一
〇．088

0．189

0．826

1．312

1872
1554

1．812

1．490

1．749

1．713

1．286

1．222

1．259

1．059

1312

0。873

1．109

0．856

－ 0．547

1．605

1．240

1．258

1．922

1．996

1．920

1．5EB

1．653

1．919

1824
1．671

L756

1．79等

1．880

1．786

1．679

L618

1．533

1．820

1．564

1．577

1．776

1．785

1322

L316
1．135

1．290

1．291

1．111

LO68

L288

0．796

1．056

1．382

1．431

1384

0．820

0．860

0．984

0878
1．012

0．848

・0．525

．
O．39ア

一
〇．600

．0．120

0．038

0．165

－
O．351

．0．143

1．368

1．946

1．718

1．750

1．820

1．649

1．533

1．6M

一
〇．278　　1．781

－
0．345　　1．319

－0．470　　1．239

．0．312 1．156

。
0．311　　0．926

－

0．1ε【3　　　　1．3⊆》9

。O．277　　0840

。
0．393　　0．958

一〇，482　0．848
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Appendix　A－11．（continued）．

Core

　　＆　　　Inter▼al　Depth

Section　　　　　　　　（mbst）

　　　　　S菖⊃ecimo腿si　ze

ag・D　T　δ180δ13Cδ180δ13C
（M＆）　（Fm）　（Fm）　　　　　　　　　　盈▼e，　　麓vo．

Core

　　＆　　　1n¢ervd　　D¢1⊃藍h　　Ago

Sec瓠on　　　　　　　（mbst）　（M8）

S蓋Dedmeロ醐z怠

D　T　δ180δ13Cδ且80δ13C
〈ltm）　　（prn）　　　　　　　　　　　　　　邑ve．　　　亀▼¢，

Planktonic　Foraminifera

Leg　121　Site　752　Hole　A

Acarinino　primitiva（5sp・Cim・ns）

13X・10．700．75113．60

13X－40．62－0．67118．02

14X甲1　0．7（》0．75　123．30

14X・3　0，70－0．75　126．30

15X・1　0．70・0，75　133．00

15Xg50．7（》0，75　139．00

16X・1　0．7（）O．75　142．70

1⑤く脚50．2SO，30　148．25

17X・1　0．7（｝0．75　152．40

17X－30．70－0，75　155．40

M・アozovella　marginodent磁

15X●1　0．7aO．75　133．00

16X・1　0．70・0．75　142．70

16X・5　0．2三弘0．30　148．25

17X巳1　0．7（｝0．75　152．40

17X・3　0．7（》0．75　155．40

18X－1　0．71。0．75　162．11

18X・20．67・0．70　163．57

19X・10．7（》0．7517180

19X・30．750．79174．85

20X・10．7CO．7518L40

55．27　329・380278．304●L640

55，46　329－380278－329　・1．410

55，70　342。38029レ304－1．661

55．83　329－3803（ト峯329－1．632

56．12　329。354278・304・1，510

55．75　329－380278－3（》4。1．595

55，83　329．354278・354・1．547

55．95　3294053（》争329gL798

56．04　329・354278－304－2．160

56，11　329405278．329・1．689

　　　　　　（5specimens）

56．12316－3921（郵レ202－1．794

55．83　3（〉争一329　　228　　－1．662

55．95　3（A－354177幽202　91．650

56．04　329・342190・228　・2．291

56．11　278・380177●228　●1，540

56．74　253－380152・228・1．724

56．91　278。380177－215－1．810

57，82　3．“トー380228・253　gL677

57．91　291．329202・228・1、825

58，09　3（ンレ329202・253　・1．520

S“bbotina　spp．（5　specimens）

　17X－3　0．70・0．75　155．40

　18X・10．71・0．75　162，11

　18X価2　0．67畠0．70　163．57

　19X・30．7～0，79174．85

　20X・1　0．7（）O，75　181．40

21X・10．70－0，75191，10

21X－10．7（）O．75191．10

　22X・1　0．7（》0．75　20080

　22X－3　0．70・0．75　20380

　23X・10．S40。5621034

　24×・1　0．7（NO，73　220．20

　25X・1　0．79．0．84　229．89

　25X－3　0，79－0．84　232．89

　26X－1　0，97。1．00　239．77

　26X噛5　0．97噸LOO　245．77

　27X曜1　0．70－0．75　249．10

　27X・3　0．7〔｝0．75　252，10

　28X－1　0．700．75　258．80

　28X。5　0．70－0，75　264．80

　29X・10．7（》0．73268．40

　29X・5　0，70・α73　274．40

　30X・10．73－0．76278．13

　31X－10．70－0，75280．10

　31X－50．7（｝0．75286．10

　32X．1　0．70・0．75　289．40

　33X－10．68－0．71299．08

　33X・30．57－0．60301．97

Leg　l21　Site　752

L685

1．074

・ 0，101

1．209

0592
1．634

1．371

1．845

0．377

1．828

2．631

1．751

3．383

2．（A7

3．729

2．7嚇

2．868

3．225

2．773

3．618

56，11　278－316202・253　－1．409　　0．716

56．74　240●291　177，215　・1．4（シO　　L174

56．91　240－291190■228　・1．324　　L123

57．91　253－304177．228　・1，873　　0．999

58．09　278－304215・253　．1．622　　L777

58．36　253・304202。253　－1．821　　2．478

58．36　　253　　177－20291．736　　2．477

58，63　253・329202－253　。1．437　　2．561

58，76　253・304152・228　－1．554　　2．556

59．04　253・291202．228　・1．466　　2．544

59．72　253●304177・228　・1．259　　2．917

60，53　278・329202・253　・1，205　　2．499

60．74　253－329202・228　・1．453　　2．520

60．96　178．329177・253　・L383　　2．304

61．14　253．3（M202。228・1．342　　1．923

61．：昌　253・329190．228－1．274　　1．743

61．33　　253　　190・202　－1．501　　1837

6153　253－304190－228　。1．137　　L936

61．72　253－304202－228－1．189　　2．226

61．83　253－267177－202－1，7513　　2．292

62．01　278－304202・228　．1，870　　2、046

62．12　278．304190・228　璽1，‘iO＞4　　1．986

62，18　253．291　177－202　・1．598　　2、026

62．36　278・316177幽228　．1．345　　1．652

62．46　　278　　177。202－1．419　　1．713

62．76　2669278190。202・1．683　　1．518

62．85　253・329177－202　・1．752　　1．640

　　　　　　　　　　　　　　　Hole　B

G10わ0κ曜ごlliと1　pseuCi「0わε”oldes

10R－1　1．05・LO8346．15

10R・2　1．CKレ1．02347．60

10R・3　1．12・L15349．22

10R40．79－0．81350．39

10R・70．41・0．43354．51

Ru80globigεrina　P¢nriyi

　11R・3　1．12・1．14358．92

　12R－1　1．（》船1．07365．44

　12R－30．1（NO．13367．50

　12R・50．54－0．57370．94

Leg　121　Site　757

S舅わbotina　SPP．

　14H・10．70－0．75　120．80

　14H－50．7（＞O．75　12680

　　　　　　　　（8SPじcim¢菖｝s）

64．84　253．316152・190●2．02〔｝

65．06　228．291139，202　02．760

65．30　266。367139．190．2．303

65．48　228軍342127幽202　．2．219

66．10　278－329101－152　幽2．377
’

　　（9sp鴫cimcns）　　　　　　　・

6642　266－304177・202　・：L538

66．96　253－316152－202・2718

67．10　253．304177－228．2599

67．32　253．304164・215・2．988

Hote　B

（6　speCiinens）

　　　35，34　304－342202．253

　　　37．28　266－354177＿2・40

2。150

2．162

2．306

2．219

1．595

3．016

2，280

2513

2．759

LO12　　1．517

1．（》40　1．4B

Leg　121　Sitc　757　Holc　B

S励Olitla卯．（6s圃mc鵬）（C。皿．）

15H・1　0．70・0．75　130．50

15H・50．70－0．75136．50

16H・10．70－0，75　140．20

16H・50．70－0．75146，20

38，55　253●329202・253

40．98　253．329177，228

41，89　253顧329190・278

43．38　253・329177・228

17H・50．70。0．75155．80　45．88266・3Cト↓202・3C鴎

18H・10．70－0．75159．50　47．09215・278177・202

18H・50．7（》0．75　165．50　48．σ7253・278190．228

19H。1　0，70陰0．75　169，20　49，24　266。329202・253

20X・10．7（》0．75175．4（）49，90278・329215・2

　20X・50．70・0，75181．40

　21X・10．700．75193．40

　21×40．7（》0．75197．90

　22X・1　0，7aO．75　193．10

　22X・3　0，70塵0．ツ5　196，10

　23X・30，70－0．75205．70

　24X・1　0．5＆O．61　212．28

　24×40．590．61　216．78

Lcg　121　site　758

0．8cr7

0，927

0．792

0．616

0．451

0．379

0．’mo

O222
　　　　　　　　　　　　　　53・0．167

51．37　278－329202匿228　・0，125

51．85　278●304202・228・0．399

52．70　253・3‘｝4177●228　。0．505

53．05　228・278177・202　■1．029

53．25　253・329202・253　。0，616

54，19　253・329202・253　圏0．942

55，27　266・329202・253　。1．026

56．01　278．304177騨228　・1．323

　　　　　　　　　　　　　　　　　　Hole　A

Acari眺ina　pra¢cursoria

　　　31X・50．750．80292．65　63．62

　　　31X・50．750，80292．65　63．62

　　　31X・50．7SO．80292．65　63．62

Acα7i轟ina　primiliva

　　　29X●20．75・O，80　259．15　58，18

幽　　　28X．20．7三LO．80　259．15　58，18

　　　28X●20，7SO．80　259．15　58．18

　　Morozo　ve”αV81ascoensis

2ε◎く・20．7SO．80　259．15　58．18

28X・20．750，80　259．15　58．18

28X・20．7SO．80　259．15　58，18

28X・60．75・0．80　265．15　59，27

28X・6　0．75。0．80　265．15　59．27

28X－6　0．7．SO．80　265．15　59，27

29X・1　0．7SO．80　267．35　59．67

29X・1　0．7590．80　267，35　59．67

29X．1　0，75－0．80　267．35　59．67

29X・3　0．7．SO．80　270．35　60．22

29X燭3　0．7三弘0．80　270．35　60，22

29X・30．7．S・0，8〔〕270．35　60，22

30X・10．75080277，05　60，86

30X・10．75・0，802η，05　60，86

30X・1　0．7590．80　277．05　60，86

30X・30．7SO．80280，0561，11

30X・30．750．80280，05　6L11

3αX－3　0，75・0．80　280．05　61，11

31X・107SO．80286，65　61．65

31X・10．750．8‘⊃286．65　61．65．

31X・10．750．80286．65　6L65

∫8｛のわo’ina　psendoeocaena

　28X．6　0．7～0．80　265，15

　28X・60．75。0．80　265，15

　28X。60．750．80　265．15

29X・30，75－0，80270．35

　29X・3　0．75。0．80　270．35

29X・30，7＄0．80270，35

30X・1‘｝，75・0．802η．05

smbbOlina　C’oca891a

30X・10．7SO．80277，05

30X・10．7．SO，802η．05

30X・10，7～0，802η．05

30X伽3　0．750．80　280．05

30X－3　0．7SO．80　280．05

30X・30．750，80280．05

31X・10．750．80286．65

31X・10．7～0．80286．65

31X－10．75－0．80286．65

59，27

59．27

59，27

60，22

60，22

a）．22

60，86

60．86

60．86，

60．86

61，11

61，11

61，11

61．65

61．65

61．65

557

455

557．

430

481

455

32

07

08

20

犯

鈍

訓

㎝

㎝

田

毘

錦

08

08

鴎

貌

93

説

訓

雛

閑ン

6
6
7
6
6
5
7
6
6
6
5
5
7
7
6
6
4
5
5
5
5

．s44

481

519

506

506

493

506

683

632

632

721

6％

670

531

獅
531

291

342

・VO5

329
35・↓

329

278

3（M

316

329

35等

278

329
3（〉等

3偶

3偶

278

278

329

38〔〕

329
3（〉等

253

3～事

3〔M

380

3（鷺

380

3臼

380

392

38〔，

380

367

380

380

430

481

405

380

‘to5

329

316

1．595

1．571

1．581

1．759

1．540

1．362

1．563

1．273

1391

1．432

1．386

1．452

1．063

1．424

0．608

0．545

0．673

． 1，154　2．092　・L201

． 0．7η　　1．614

・ 1，672　　2．363

2．Oユ3

一 1．804　　4．655　－1．596　　4．519

－
1．226　　4．481

－ L757　　4．420

・ 1．463　　4．968

－ 1．328　　4．855

・ 1．590　　4．778

－ 1．843　　4．987

． 2．126　　5．017

．
1．591　　4．483

． 1．693　　5．445

． 1．642　　4．840

9 1．558　　4．968

・ 1．635　　5、048

・
1．399　　4．851

0 1．443　　4．499

・ 1，501　　5．093

－ 1，664　　5．228

・ 1．353　　4．484

・ 1．783　4，115

・ L551　　4．168

・ 1．428　　3．762

・ 1，362　　3、763

。
1，595　　3．971

． L535　3．635

。
1，24va　　2．761

・
1．09（⊃　　2。304

・
1．3‘to　　2。555

．O，977　　2．496

．
‘），978　　2．78・；

・O，747　　2．424

． 0，603　　L892

．O，660

・

〔，．8（S

－ 1．093

。0．6S

． 1．022

・ 0．721

・ 0．756

・0，876

・0．925

2．026

2．049

2．202

1．828

1．721

1．540

1．437

1．537

1．351

・ 1。460　　4，867

・ 1．853　　4．829

・ 1．631 5．084

・ L492　　4．799

。 1．506　　4．935

・ 1。587　　4．015

・ 1．497　　3。790

・ 1．223　　25540

・ 0．901

・O．6Q3

2．568

1．892

。0．873　　2，092

． 0。799

・0，852

1．696

1．442
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Appendix　A．（continued）．

Core

　　＆　　Interva塁

Sect藍on

　　　　　　　　　　　Specirnen　size

D¢pth　Age　　　D　　　　T

（rnbsD　（Ma）　〈ltm）　｛Ptm）

δ180　δ13Cδ180　δ13C

　　　　　　　　　　　　a▼e●　　　　　a▼e。

Leg　121　Site　758　Hole　A

Subbotina　sp。1

　29X・10．75－0．80267．35　59．6ア

　29X－10．750．80267．35　59，67

　29X・10．75－0．80267．35　59．6ア

Stthbotina　SPP●　　　　（5　Slrecimens）

28X●2　0．750．80　259．15

28X，60．75。080　265．15

29X・10．7SO．80267．35

29X－30．750．80270。35

30X．1　0．7SO．80　277．05

30X。30．7SO．80280，05

31X・10．7SO．80286．65

31X・50．75－0．80292，65

531

519

519

380　　－0．455

329　・1．044

354　　　－0，635

58．18　304－316240．253　。0．773

59．27　304．354240－354　－0，942

59．67　253－329202．253　－0517

60．22　316旧367228－266　－0．445

60．86　253．329rア7－253　－0．409

61，11　266・329202－228－0．213

6L65　278－329202・253　－0．411

63．62　278曽329190・228・0．317

2．642　　，0，711　　2．593

2，657

2．480

2．389

2．515

2．529

2313
2．251

1．950

1．567

1．538

●

■




